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Uiiterfiiclmngeii  über  die  Selitliätigkeit  der 
Netzhaut  uud  des  Geliirns. 

Von  Prof.  Arnaldo  Angelucci,    Director    des    ophthalniologifeheii 

Iiiüitiits  der  Univerfität  zu  Palermo. 

Mit    2    Tafeln. 


1.  Die  Lehen.^erfclieiniiugcn  der  neuroepitheUalen  Nctzhautfchicht  und  eine  neue 
Lehre  des  Sehens.  2.  Bau-  und  Thüti(fkeitsmechanis7nus  der  leitenden  Wege 
der  Lichtemiifmdunfj.  3.  Die  Uchtempfindenden  Eigoifchaften  der  Hirnrinde 
bei  den  höheren   WirheUhieren  und  dem  Menfchen. 

Der  Seliakt  geht  ans  einer  Anzalil  von  Thätigkeiten  hervor, 
die  der  Netzhaut  und  dem  Gehirn  eigen  find.  Die  Grundlagen 
hierfür  find:  die  fpecififche  Energie  des  peripheren  Sehgebildes, 
der  Mechanismus  der  leitenden  Bahnen  und  die  Fähigkeit  des  Ge- 
hirns, den  Reiz  zum  Bewußtfein  zu  bringen.  Dies  find  drei  Räthfel, 
die  zu  löfen  man  feit  lange  fchon  fich  vergeblich  bemüht. 

Neuerdings  fchrieb  Quaglino  ganz  richtig  mit  Bezug  auf 
das  Wefen  der  Arbeitsleillung  der  Netzhautbeftandtheilchen,  aus 
welcher  der  Reiz  hervorgeht,  den  das  Centrum  vom  Außengebilde 
empfangen  muß,  wenn  es  empfinden  foll:  das  Sehen  der  Netzhaut 
ift  das  Ergebniß  von  Geftalt-  und  StofFveränderungen,  welche  die 
Schwingungen  des  Lichts  hervorrufen.  Auf  welche  Weife  diefer 
Vorgang  ftattfindet,  vermag  unfere  heutige  Wiffenfchaft  noch  nicht 
zu  erklären. 

Die  neuen  Arbeiten  MicheTs,  Stillings,  Liiciams  und  Scppilli^ 
bringen  wohl    neue  Beiträge    zur  Erkenntniß   des   Baus    und   der 
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Lebenseigenfchaften  der  Licht  empfindenden  und  leitenden  Gebilde 
und  der  Seliganglien,  erfchüttern  aber  zugleich  die  Anfchauungen 
über  das  Sehen,  die  in  den  letzten  Zeiten  die  herrfchenden  waren. 
Michel  fetzt  in  einer  neuen  Arbeit  die  Halbkreuzung  der  Seh- 
nervenfafern  in  dem  Chiasma  der  höheren  Wirbelthiere  und  des 
Menfchen  in  Zweifel.  Der  Unterfucher  und  fein  Unterfuchungs- 
verfahrcn  Ijürgen  für  die  Berechtigung  diefes  Zweifels.  St'dling 
fand  für  den  Sehnerven  eine  Wurzel  beträchtlicher  Stärke  bis  in 
das  Kückenmark  hineinreichen.  Schwalbe  zweifelt  aber  an  ihrem 
Vorhandensein.  Luciani  und  Bcppüli  verlegen  die  rohe  Licht- 
empfindung beim  Hund  und  Affen  in  die  Mittelhirngangüen, 
während  3InnJc,  Wilhranä  und  mit  ihnen  die  ganze  neuere  fran- 
zöfifche  Schule  auch  die  Lichtempfindung  als  folche  in  die  Zellen 
der  Hirnrinde  verlegen. 

lieber  das  Wefen  der  Sehthätigkeit  der  Hirnrinde  gehen 
die  Anflehten  vollends  aus  einander,  hier  ift  die^  Auffallung  und 
Deutung  der  Erfcheinungen  ganz  dem  Gutdünken  des  Beobachters 
überlaffen,  denn  hier  muß  nothwendig  die  Deutung  der  Sehthätig- 
keit in  feinem  feeüfchen  Wefen  der  Beobachtung  thatfächlicher 
Befunde  zu  Hülfe  kommen. 

Einige  Beobachter  waren  bemüht,  ßch  ein  Urtheil  über 
die  Vorgänge  des  Sehens  zu  verfchaffen,  indem  üe  die  Lebens- 
thätigkeit  der  einzelnen  Rindenabfchnitte  zu  zergliedern  fuchten. 
Sie  gingen  darin  foweit,  in  eine  Anzahl  Zellen  und  ein  beflimmtes 
Faferbündel  eine  beltimmte  Thätigkeit  zu  verlegen;  Zerflörung  diefer 
follte  das  Ausfallen  eines  beftimmten  Sehvermögens  zur  Folge  haben. 
Dem  für  den  Menfchen  aufgeftellten  Schema  ordneten  fie  fodann 
die  Sehthätigkeit  aller  höheren  Wirbelthiere  unter.  Aber  diefen 
Lehren  MunVa  und  Wührand's  Itehen  die  neueren  Unterfuclmngen 
von  Golf^  und  die  früheren  von  Cnvicr  und  Bien&i  entgegen. 

Ich  habe  meine  Arbeit  in  drei  Theile  getheilt.  Der  erfte  han- 
delt von  den  fpecififchen  Energien  der  neuroepithelialen  Schicht 
der  Netzhaut.  Die  Geftalt-  und  Stoffveränderungen,  die  diefelbe 
auf  Lichtreize  zeigt,  fchienen  mir  eine  neue  Theorie  des  Sehens  zu 
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begründen.  Im  zweiten  Theil  befpreche  ich  den  Bau  und  den 
Thätigkeitsmechanismus  der  leitenden  Bahnen  der  Sehempfindungen. 
Der  letzte  endlich  behandelt  den  An  theil,  welcher  der  Hirnrinde 
beim  Sehen  zukommt. 


ERSTER    THEIL. 

Die  Lebeiiserfcheiuungen  der  neiiroepithelialen  Netzhaut- 
fchicht  und  eine  neue  Lehre  des  Sehens. 

Erfter  Abfchnitt. 

Bihliograpliifclies  über  die  PliijRologie   der   Netzhaut.     Das  VerJialtcn  der  h'cht- 
empfhidenclen  Netzhautbeßandtheile  gegen  phijßkalifche  Ehiflii/Te. 

Ehe  ich  auf  das  Verhalten  der  Netzhaut  gegen  phyfikalifche 
EinflüITe  und  ihre  Bedeutung  für  die  Erweckung  des  Sehreizes 
an  der  Außengrenze  fowie  deren  AVahrnehmung  in  den  Centren 
eingehe,  muß  ich  einige  kurze  gefchichtliche  Bemerkungen  voraus- 
fchicken,  um  der  Forfcher  zu  gedenken,  die  bis  zum  heutigen  Tag 
niit  fo  großem  Erfolge  an  der  Erforfchinig  der  Lebenserfcheinungen 
der  Netzhaut  gearbeitet  haben. 

Boll^)  bezeichnete  die  Stäbchen,  die  Zapfen  und  die  epithelialen 
Pigmentzellen  der  Netzhaut  als  die  phyliologifche  Einheit  der  Licht- 
und  Farbenempfindung.  Er  war  der  erfte,  welcher  mit  der  Ent- 
deckung des  Sehpurpurs  einen  gewichtigen  Beweis  für  ihre  Thätig- 
keit  zu  erbringen  vermochte.  Es  ift  dies  ein  in  den  geftreiften 
Außengliedern  der  Stäbchen  befindlicher  Farbftoff,  der  fich  bei  faft 
allen  Wirbelthieren  und  dem  Menfchen  nach  weifen  läßt.  In  der 
Netzhaut  des  Frofches  fand  Boll  außerdem  grüne  Stäbchen,  deren  Be- 
deutung noch  nicht  bekannt  ift.  Im  Auge  eines  Frofches  fand  er  den 
Bereich  der  Netzhaut,  der  von  einem  ganz  feinen  Lichtftrahlenbündel 
getrotfen  worden  war,  entfärbt.  Der  Netzhautpurpur  der  umgebenden 
Theile  war  unverändert  geblieben.  So  beobachtete  er  zum  erften 
Mal  das   «Optogramm»,    über  welches  uns  dann  Kühne  fo  gründ- 


')  Boll,  Suir  anatomia  e  fisiologia  della  retina.    Atti  della  K.  Accademia  dei 
Lincei,  anno  1876 — 77.  Ser.  3.  Vol.  1. 
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lieh  zu  belehren  vermochte.  Er  erwähnte  eine  Bewegung  des 
Farbftoffs  der  epithelialen  Zellen.  Unter  dem  Einfluß  des  Lichtes 
nämlich  gelangt  cheler,  vom  Ende  der  Stäbclien  längs  deri'elijen 
vorrückend,  bis  zur  äußeren  Grenzfchicht,  um  dann  in  der  Dunkel- 
heit wieder  an  feine  alte  Stelle  zurückzukehren.  Näher  auf  feine 
Entdeckung  eingehend,  fand  Boll,  daß  in  der  lebenden  Netz- 
haut unter  dem  Einfluß  fehr  grcüer  Lichtflirahlen  der  Purpur 
in  fünf  Minuten  blaß  wird,  nach  zehn  Minuten  nur  noch  in 
Spuren  vorhanden  und  nach  fünfzehn  Minuten  vollkommen  ver- 
fchwunden  ift.  Erft  nach  einer  Stunde  des  Ausruhens  in  völliger 
Dunkelheit  zeigt  die  Netzhaut  wieder  die  erften  Spuren  der  Er- 
neuerung diefes  Stoffes.  Nach  zwei  Stunden  hat  fle  den  frülieren 
Grad  der  Sättigung  wieder  erreicht. 

Das  farbige  Licht  bleicht  das  Sehroth  nach  dem  Verhältniß 
der  Stärke  feiner  Brechung.  Unter  rothem  Licht  wird  der  Purpur 
fätter,  von  gelb  wird  er  nur  wenig  angegriften,  von  den  anderen 
Lichtflrahlen  wird  er  rafch  gebleicht. 

Die  gleiche  Einwirkung  des  Lichts  fand  Boll  auch  für  die  von 
Hannover  entdeckten  gelben  öhgen  Tröpfchen,  doch  werden  diefe 
niemals  gänzHch  entfärbt.  Boll  Hellt  als  Ergebniß  feiner  Unter- 
fuchungcni  die  Behauptung  auf,  daß  das  Sehroth  im  Leben  unter 
der  Einwirkung  des  Lichtes  abnimmt  und  vei-zehrt  wird,  in  der 
Dunkelheit  fleh  erneuert,  und  daß  in  diefem  wahrnehmbaren  Wechfel 
wenigftens  zum  Theil  der  Vorgang  des  Sehens  beruhe. 

Kühne ')  und  feine  Schüler  brachten  darnach  manche  wichtige 
Aufklärung  über  das  Wefen  diefes  Stoffes,  indem  fle  ihn  genauer 
und  erfolgreicher  unterfuchten  als  Boll.  Kähne  befchrieb  ihn  als 
purpurroth,  nannte  ihn  darum  «Sehpurpur»  und  zeigte,  daß 
es  ein  in'  den  Gallenfalzen  löslicher  Stoff  sei,  der  dann  aus 
folcher  Löfung  wiederum  darftellbar  ift.  Li  der  Löfung  ift  der 
Sehpurpur  auch  lichtempfindlich,  indem  er  unter  Lichteinfluß 
fleh  in  «Sehgelb»    umwandelt.     Der  Sehpurpur   und   das   Sehgelb 


'j  Heruiann,  Hand)3uch. 
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haben  verfchiedene  Abforbtionsftreifcn  im  Spektrum.  Dem  Lichte 
ausgefetzt,  geht  die  Netzhaut  allmähg  von  purpurroth  in  einfach  roth, 
orange,  gelb,  chamois  über,  um  endhcli  fich  ganz  zu  entfärben,  oder 
lie  gellt  fogleich   aus  einem  blaffen  lilla  in  das  reinfte  weiß  über. 

Die  Schnelligkeit  der  Entfärbung  hängt  von  der  Art  des 
Lichtes  ab.  Unter  Gas-  oder  Kerzenlicht  braucht  die  Netzhaut 
eine  Stunde  bis  zur  vollftändigen  Entfärbung.  Elektrifches  oder 
Magnelialicht  bleicht  lie  viel  rafcher. 

Das  Roth  des  Sonnenfpektrums  entfärbt  die  Netzhaut  in  etwa 
zwei  Stunden,  ftarkes,  gelbes  Spektrallicht  etwas  rafcher.  Violett 
und  Grün  bleichen  den  Purpiu'  in  fünf  bis  zehn  Minuten,  am 
rafcheften  von  allen  aber  blaues  Licht. 

Lotungen  des  Netzhautpurpurs  werden  in  abnehmender 
Schnelhgkeit  von  folgenden  Lichtarten  entfärbt:  grün -gelb,  grün, 
grün -blau,  violett,  orange,  gelb,  roth.  Löfungen  von  Sehgelb 
werden  vom  blauen,  violetten  und  grünen  Licht  fchneller  gebleicht 
als  von  gelbem  und  rothem. 

Der  Sehpurpur  fiannnt  aus  dem  pigmentirten  Epithel  der 
Netzhaut.  Eine  Frofch-Netzhaut,  die  aus  dem  Auge  ausgelöfl  und 
am  Licht  gebleicht  worden,  nimmt  ihre  Farl)e  wieder  an,  wenn 
fie  auf  eine  Schicht  von  Netzhautepithel  aufgelegt  wird. 

Netzhäute  von  Fröfchen,  welche  lange  im  Dunkeln  verweilt, 
reagiren  immer  alkalifch.  Je  länger  lie  hingegen  dem  Licht  aus- 
gefetzt worden,  um  fo  ftärker  reagiren  ße  fauer.  Auch  Kühne  er- 
kennt in  den  Pigmentepithelien  und  den  Stäbchen  und  Zapfen 
phototropifche  Epithelien,  d.  h.  das  fpecilifche  Endgebilde  des 
Sehnerven. 

In  meiner  Unterfuchung  über  das  Netzhautepithel  der  Wirbel- 
thiere  (1878)^)  fand  ich,  daß  beim  Frofch  die  Grenze  des  Pig- 
ments in  der  Dunkelheit  im  oberen  Drittel  des  äußeren  Gliedes 
der  Stäbchen  liegt,  und  daß  bei  farbigem  Licht  in  gleichem  Ver- 
hältniß  mit  der  Wirkfamkeit  der  Spektral  färbe  auch  der  B^arbftoff 
vorwärts  rückt. 


')  Aiu/elucci,  Atti  della  R.  Accadeniia  dei  Lincei,  1878. 
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Indem  ich  dann  näher  auf  (he  Unterfuchung  der  Bewegungen 
des  Pigments  einging,  bemühte  ich  mich  zu  ermittehi,  ob  nicht 
auch  in  den  Zapfen  und  Stäbclicn  und  in  den  Epithelzellen 
eine  Veränderung  unter  dem  Einliuß  des  Lichts  vor  fich  gehe. 
(1882 — 84.)^)  Icli  vermochte  denn  aucli  eine  gleichzeitige  Ein- 
wirkung des  Lichts  auf  diefe  drei  Bcftandtheüe  zu  zeigen.  Außer 
dem  Vorrücken  des  Farbftoffs  nimmt  die  Epithelzelle  an  Höhe 
ab,  fowohl  in  ihrem  äußeren  protoplasmatifchen  Theil  als  auch 
in  ihrem  unteren  pigmentirten  Theil,  der  bis  auf  ein  ganz  gerin- 
ges zufammenfchrumpft.  Außerdem  zieht  fich  die  Epithelzelle  im 
Breitendurchmeller  zufammen.  Zu  gleicher  Zeit  fchrumpft  das 
äußere  Glied  der  Stäbchen  im  Längendurchmeffer,  indem  es  fich 
verdickt.  Auch  das  äußere  Glied  der  Zapfen  verkürzt  und  ver- 
dickt fich.  Die  Berührung  diefer  beiden  Zellenarten  unter  einan- 
der wird  eine  innigere.  Unter  dem  Einfluß  der  Strahlen  des  Far- 
benfpektrums  ifl  diefer  Vorgang  ein  um  fo  ftärkerer,  je  weiter  die 
einwirkende  Farbe  im  Spektrum  nach  rechts  hegt.  Zwifchen  dem 
Ruhezußand  der  drei  Netzhautelemente  in  der  Dunkelheit  und 
ihrer  höchften  A^eränderung  bei  hellem  Lichte  ftehen  die  Zwifchen- 
ffcufen,  die  den  verfchiedenen  Lichtarten  des  Spektrums  entfprechend 
eine  auffi^eigcnde  Reihe  von  A^eränderungszuftänden  bilden. 

Van  Genderen  Stört  (1884)^)  wies  beim  Frofch  eine  Bewegung 
des  inneren  Gliedes  der  Zäpfchen  nach.  Es  ifl  dies  die  lebhaf- 
tefle  unter  den  Bewegungserfcheinungen  an  den  drei  Netzhautge- 
bilden. Das  Ellipfoid  des  Zapfens  löfl  fich  in  der  Dunkelheit  aus 
der  Berührung  mit  der  membrana  hmitans,  in  der  es  fich  unter 
Einfluß  des  Lichts  befindet,  und  kommt  in  die  Höhe  des  oberen 
Drittels  des  äußeren  Glieds  der  Stäbchen  zu  flehen.  Die  großen  Zapfen 
mit  gelben  öligen  Tropfen  zeigen  diefe  Bewegung  jedoch  nicht. 

Engdmann  erfchloß  (1885)^)  das  inhaltreiche   Capitel  der  Re» 


0  Angelucci,  gazzetta  medica  di  Roma,  1882—84. 

')  Van  Genderen  Stört,   Bericht  des  ophthalmolog.  Congrefles  in  Kopen- 
hagen, 1884. 

2)  Engelmann,  Pflüger's  Archiv  1885. 


rnterfucluingen  über  die  Sehthätigkeit  der  Netzhaut  und  des  Gehirns.    237 

flexwii'kuüg  zwifchen  Geliirn  und  Netzhaut.  Er  fand  eine  Bewe- 
gung im  Netzhautpigment,  die  vollkommen  der  durch  unmittel- 
bare Lichteinwirkung  hervorgerufenen  entfprach,  wenn  er  beim 
Frofch  einfach  den  Rücken  vom  Ijiclit  befcheinen  ließ.  Ebenfo 
geräth  das  Pigment  beim  Frofch  auch  in  Bewegung,  wenn  man 
das  Thier  von  einem  elektrifchen  Strom  durchfließen  läßt,  oder 
wenn  man  ihm  eine  Strychnineinfpritzung  maclit.  Wird  nur  ein 
Auge  dem  Licht  ausgefetzt,  das  andere  aber  vollkommen  dunkel 
gehalten,  fo  zeigt  doch  auch  diefes  ein  Herabwandern  des  Farb- 
stoffs, wie  wenn  es  ebenfalls  befchienen  worden  wäre.  Es  bleibt 
jedoch  diefe  Erfcheinung  aus,  fobald  man  das  Rückenmark  vom 
Gehirn  trennt  oder  letzteres  zerftört. 

Gradenigo^)  war  der  Erfte,  der  Bewegungserfcheinungen  in 
der  äußeren  Körnerfchicht  beobachtete.  Die  Körner  werden  in 
der  Dunkelheit  kugeliger,  im  Lichte  mehr  länglich.  Auch  unter- 
fuchte  er  die  Einwirkung  der  Temperatur  auf  diefe  Körner  ein- 
gehender, als  es  fchon  Kühne-)  gethan  hatte.  Bei  Fröfchen,  die 
einer  Wärme  von  30" — 40 **  ausgefetzt  waren,  flieg  der  Farbftoff 
beinahe  bis  zur  äußeren  Grenzfchicht  herab,  auch  wenn  völlige 
Dunkelheit  herrichte;  dabei  ftreckten  lieh  auch  die  Körner  in  die 
Länge  wie  unter  dem  Einfluß  des  Lichts.  Ich  befliitigte  fodann 
(1885)^)  die  von  i-an  Goidcrcn  Stört  und  Engdnianu  angeführten 
Thatfachen  und  befchrieb  die  Zufammenziehung  der  inneren  Glieder 
der  Stäbchen  untei'  dem  Einfluß  des  Lichts.  In  der  von  Gradenigo 
zu  gleicher  Zeit  veröff'entlichten  Mittheilung  ift  auch  diefe  Er- 
fcheinung erwähnt.  Wie  die  Wirkung  des  weißen  Lichtes,  welches 
nur  in  das  eine  Auge  fällt,  auch  am  zweiten  Auge  in  ganz  gleicher 
Weife  zu  Tage  tritt,  fo  auch  bei  farbigem  Lichte.  Unter  diefen 
Verhältniffen,   wenn  die  Veränderung  im  einen  Auge  fleh  auf  das 


')  Gradenigo,  Intorno  aila  intiaenza  della  luce  e  del  calore  eulhi  retina 
della  rana,  Padova,  1885. 

-)  Kühne,  1878  loc.  cit.  erwähnt  fclion  das  Herablleigen  des  Farblloffs 
beim  Frofch  unter  Einfluß  der  Kälte,  der  Wärme  und  des  Curare. 

^j  Ängelucci,  gazzetta  raedica  di  Roma,  1885. 
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zweite  überträgt  und  eine  gleichzeitige  Bewegung  in  den  drei 
Netzbautbestandtheilen  auftritt,  bedarf  es  einer  weit  längeren  Reiz- 
einwirkung zur  Erzielung  diefer  Erfcheinung,  als  wenn  beide 
Augen  unmittelbar  befchienen  w^ürden. 

In  der  Folge  habe  ich  fodann  (1886)^)  gefunden,  daß  auch 
der  Schall  eine  Reflexwirkung  auf  die  Netzhaut  ausübt.  Bei 
Fj'öfchen,  die  zwei  Stunden  lang  ftarker  Gehürerfchütterung  aus- 
gefetzt worden  lind,  lindet  man  die  Farbftoffkörner  bis  zur  Grenz- 
fchicht  hin  vorgedrungen,  und  die  Zapfen  find  Itark  zufammenge- 
zogen.  Ein  zwanzig  Minuten  auf  eine  Stelle  des  Auges  ausgeüb- 
ter Druck  hat  an  der  dem  Druck  gegenüberliegenden  Stelle  in 
den  drei  Netzhautbeftandtheilen  Veränderungen  zur  Folge,  welche 
den  durch  Licliteinwirkung  hervorgerufenen  durchaus  gleichen. 
Dasfelbe  gilt  von  dem  Einfluß,  den  das  Marasmus -Oedem  bei 
Fröfchen,  die  man  lange  in  faulendem  Waller  gehalten  hat,  auf 
die  Netzhaut  ausübt. 

Letzteres  liat  nach  mir  Hess")  (1887  September)  gelegentlich 
einer  anderen  Verfuchsreihe  ebenfalls  erwähnt.  Er  fagt  in  feiner 
Arbeit  übei-  den  Naphthalinkatarakt:  «Das  Pigment- Epithel  der  Netz- 
haut fcheint  mir  hier  zum  erltenmal  eine  Bewegung  der  Farb- 
rtoffzellen  unter  mechanifcher  und  chemifcher  Beeinfluflung  zu 
zeigen,  w^elche  mit  der  unter  Lichteinwirkung  beobachteten  zu 
vergleichen  ift».  Zugleich  befchreibt  er  flarke  Ernährungsftörungen 
der  Netzhaut,  welche  er  als  Folgen  der  Veränderungen  in  der 
Chorioidea  anfleht. 

Benissenko^)  befchreibt  außer  den  fchon  angeführten  Verände- 
rungen in  der  Netzhaut  auf  Lichtreiz  eine  Verdickung  derfelben,  die 
auf  eine  Vergrößerung  des  Raums,  in  welchem  die  äußere  und  die 
innere  Körnerfchicht  fich  befinden,  zurückzuführen  fei.  Es  entftehe  in 
Folge  deflen  eine  Druckverminderung  in  der  Netzhaut,  und  die  in  dem 
subchorioidealen  Raum  Ijefindliche  Flüfligkeit  diffundire  leichter  in 


')  Angelucci,  Una  iiuova  teoria  siilla  visione,  Cagliari,  U 

2)  Hess,  Revne  d'ophthalinologie  1887. 

^)  Denissetiko,  Revue  crophthaloiologie,  1887. 
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diefelbe  hinein.  Die  Kerne  der  inneren  Körnerfcbicht  nehmen  eine 
fpindelförmige  Geftalt  an,  in  der  feinkörnigen  Schicht  werden  die 
kleinen  Körperchen  dicker,  in  der  Ganghenzellenfchicht  erfch einen 
die  Räume,  in  denen  die  Nervenzellen  lagern,  beträchtlich  erweitert, 
die  Nervenfafern  de.'^  Sehnerven  trennen  fich  deutlicher  eine  von 
der  andern  und  verdicken  fich.  Diefe  durchgehende  Erweiterung 
der  Zwifchenräume  zwifchen  den  Beftandtheilen  der  Netzhaut  wird 
vom  Unterfucher  auf  das  Vorhandenfein  des  Bedürfnilles  lebhaf- 
teren Wechfels  der  Ernährungsflüffigkeit  zurückgeführt,  wodurch 
dann  der  durch  das  Licht  verl)rauchte  Netzhautpurpur  wieder  er- 
fetzt werden  könne. 

Auch  ich  befchrieb  gleichzeitig  mit  Bcnisscnlio^)  die  Er- 
weiterung der  die  Ganglienzellen  enthaltenden  Räume  und  die  Ver- 
dickung der  äußeren  Körner  unter  dem  Einfluß  des  Lichts. 

Die  letzte  Arbeit  van  Gendercn  Sfort's  (1887)^)  enthält  wich- 
tige Mittheilungen  über  den  mikrofkopifchen  Bau  der  Netzhaut 
der  Wirbelthierc,  hingegen  keinerlei  neue  Beiträge  zur  Lebens- 
thätigkeit  derfelben.  Auch  ift  ihm,  der  als  Erfi-er  die  Zufammen- 
ziehung  des  inneren  (Tliedes  der  Za[)fen  befchiicben  hatte,  voll- 
konnnen  entgangen,  daß  auch  andere  Bellandtheile  der  Netzhaut 
bei  Lichtreiz  die  gleiche  Bewegung  zeigen.  Es  fcheint,  daß  er  die 
davon  berichtenden  Arbeiten  nicht  gekannt  hat,  fonfl  hätte  er 
wohl  Gelegenheit  genommen,  diefe  Mittheilungen  zu  beftätigen 
oder  zu  widerlegen. 

Die  auf  mikrofkopifchem  und  chemifchem  Wege  nachweisbaren 
Veränderungen,  welche  ein  phyfikalifcher  Reiz  in  der  Netzhaut  zur 
Folge  hat,  gelien  in  der  ueuroepithelialen  Schicht  Schwalbe's 
vor  fich,  d.  h.  in  jener  Netzhautschicht,  in  welcher  die  epithelialen 
Zellen,  die  Stäbchen  und  Zapfen  und  die  äußeren  Körner  liegen. 

Die  neuroepithehale  Schicht  —  mit  Ausnahme  der  äußeren 
Körner  —  ifi,  zwifchen  zwei  häutigen  Schichten  gelegen  (Fig.  21, 

')  Angeliicci,  Atti  del  Congresso  oftahnologico  di  Torino,  Annali  di  oftal- 
mologia.  1887. 

2)  Van  Genderen  Stört,  Archiv,  d'ophthalm.,  1887. 


240  Ainaldu  Angelucci. 

22,  23,  24,  25  auf  Tafel  I)  nämlich  der  limitans  externa  m  1  e 
lind  jener  zarten  Schicht  m  r,  welche  auf  der  Aderhaut  aufliegend, 
fälfchlicher  Weife  als  membrana  basilaris  chorioideae  bezeichnet 
wird,  während  fie  doch  ein  Erzeugniß  der  epithelialen  pigmentirten 
Zellen  ift,  zu  welchen  ße  gehört.  Beim  Embryo  hatte  ich  Ge- 
legenheit zu  fehen^),  daß  ein  Häutchen  fowohl  die  vordere  wie  die 
hintere  Fläche  der  fecundären  Augenblafe  deckt.  Nachdem  fich 
die  einzelnen  Theile  von  einander  gefchieden  und  der  vordere 
Gefäßhauttractus  lieh  ausgebildet  hat,  umgiebt  diefes  Häutchen  die 
Beftandtheile  der  fecundären  Augenblafe  noch  immer.  Von  dem 
vorderen  Ende  der  Netzhaut  breitet  es  fich  über  die  Ciliarfortfätze 
aus,  von  hier  aus  überzieht  es  die  hintere  Fläche  der  Regen- 
bogenhaut. An  deren  Rand  fchlägt  es  fich  um  und  geht  auf  die 
hintere  Fläche  des  Pigmentepithels  der  Regenbogenhaut  über. 
Hier  ift  es  aber  nur  fehr  fchwer  nachweisbar.  Deutlich  tritt  es 
erft  jenfeits  der  Ciliarfortfätze  hervor,  wo  es  Aderhaut  und  Netz- 
haut von  einander  fcheidet.  Es  giebt  demnach  keifte  dem  Glas- 
körper eigene  membrana  hyaloidea  und  keine  der  Aderhaut 
eigene  membrana  basilaris  als  folche. 

Bei  allen  Wirbelthieren,  iusbefondere  al)er  bei  den  Kaninchen 
undFröfchen,  zeigt  diefe  «Bafalmembran»  eine  befondere  Bildung. 
Sie  deckt  nämlich  gleichfam  den  oberen  Theil  jeder  Epithelzelle 
mit  einer  Kuppe  (Fig.  34  m  r),  Avelche  Kuppen  unter  einander 
in  Zufammenhang  flehen,  indem  die  membrana  basilaris  dort, 
Avo  die  Epithelzellen  mit  ihren  oberen  Enden  etwas  von  einander 
abftehen,  fich  verdickt  und  in  die  ZAdfchenräume  einfenkt.  Dies 
ift  der  Grund,  warum  fie,  von  oben  gefehen,  jede  Epithelzelle  in 
einem  fchönen  fechseckigen  Rahmen  aus  durchfcheinender  amorpher 
Mafle  einfchließt.  Als  folches  heißt  das  Häutchen  die  membrana 
reticularis  der  Netzhaut. 

Die  Pigmentzellen  allein  unter  den  das  Netzhautmofaik  zu- 
fammen fetzenden    Gebilden    nehmen  den  Zwifchenraum  zwifchen 


0  Angelucci,   Sullo    spiluppo  e  struttura   del   tratto    iiveale  anteriore  dei 
vertebrati.    Atti  della  E.  Academia  dei  Lincei,  1880. 
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der  limitans  externa  und  der  reticularis  ganz  ein.  Die  Stäbchen 
und  Zapfen  füllen  ihn  auch  nur  bis  zu  gewilTer,  unter  verfchiedenen 
VerhältniÜen  verlchiedener,  Höhe  aus. 

An  der  Epithelzelle  hat  man  zu  genauerer  Unterfcheidung  drei 
Theile  von  einander  getrennt  zu  halten.  Die  protoplasmatifche 
Kuppe  (Fig.  1.  2,  cp),  die  in  unmittelbarem  Zufammenhang  mit 
der  membrana  reticularis  Iteht  (m  r);  dieler  Theil  der  Zelle  ift 
frei  von  FarbltofF;  er  befteht  aus  einem  feingekörnten  Protoplasma, 
in  dem  man  einen  oder  zwei  Kerne  findet  (Fig.  1,  2,  15,  16,  n); 
außerdem  enthält  er  fettartige  Tröpfchen  (Fig.  1,  g  o),  die  der 
chemilchen  Zufammenfetzung  nach  aus  Lutein  {(Japranica)  und 
Lipocrin  [Kühne)  beftehen;  ferner  eigenthüraliche  Körnchen,  die 
ich  nach  ihrer  Reaction  als  Aleuronoide  bezeichnet  habe  (Fig.  1, 
2,  g  a),  die  aber  Kühne  umtaufte  und  als  myeloide  Körnchen 
bezeichnet  wiffen  will.  Niemals  fehlt  den  epithelialen  Zellen  der 
Wirbelthier-Netzhaut  der  Kern.  Die  anderen  Beftandtheile,  aleuro- 
noide Körnchen  und  Fett -Tröpfchen,  lind  vorhanden  oder  fehlen 
je  nach  der  Gattung  des  Thieres  ^). 

Unmittelbar  auf  die  protoplasmatifche  Kuppe  folgt  eine  fehr 
farbftoflreiche  Schicht,  die  Farbltoffgrundfchicht,  in  welclier  das 
Protoplasma  der  Zelle  vollkonnnen  von  angehäuften  FarbltofFkörner- 
malTen  verdeckt  wird.  Von  diefer  Schicht  bis  zur  äußeren  Grenz- 
ichicht  erllrecken  lieh  Zellfortfätze,  welche  je  nach  den  Umftänden 
auf  verfchiedene  Länge  hin  mit  Farbftoff  erfüllt  find  (Fig.  3,  4, 
14,. 27,  pr). 

Diefe  Fortfätze  lind  ein  Ergebniß  des  entwicklungsgefchicht- 
lichen  Entftehens  der  Stäbchen  und  Zapfen.  Die  Stäbchen  und 
Zapfen  find  urfprünglich  nicht  an  Ort  und  Stelle  vorgebildet, 
fondern  dringen  vom  vorderen  Blatt  der  Augenblafe  in  den  Körper 
der  Farbftoffzelle  ein,  indem  fie  dabei  iich  allmälig  zu  ihrer 
fpäteren  Geftalt  ausbilden  und  von  einander  unterfcheiden.  In 
den  Zwifchenräumen ,  v^^elche  fie  frei  lafien,    bleiben  fadenförmige 

^)  Amjelucci,  Sulla  struttura  dell  epitelio  retinico  dei  vertebratti.  Atti  della 
R.  Accademia  dei  Lincei,  1888. 
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Protoi)lasn'iamafren  der  epithelialen  Zellen ,  welche  innig  mit  der 
äußeren  Grenzfchicht  zufammenhängen.  Wenn  dann  die  neuro- 
epitheliale  Schicht  fich  von  der  Grenzfchicht  löfl,  reißen  diefe 
Fäden.  So  kommt  es,  daß  dann  diefe  Schicht  an  ihrer  hinteren 
Fläche  wie  mit  Zotten  befetzt  erfcheint.  Sie  gehören  eigentlich 
nicht  zu  ihr,  wie  van  Gendercn  Stört  annahm,  fondern  find 
Trümmer  von  Fortfätzen  der  epithelialen  Zellen. 

In  der  Netzhaut  des  Frofches  find  an  den  Stäbchen  und 
Zapfen  deutlich  zwei  Glieder  zu  unterfcheiden ,  ein  inneres  und 
ein  äußeres.  Das  äußere  Glied  der  Stäbchen  hat  eine  längliche, 
cylindrifche  Geftalt  (Fig.  4,  m  c  b);  es  ift  ein  cuticulares  Gebilde 
und  befteht  aus  einer  Anzahl  aneinander  haftender  Plättchen. 
Die  Bildung  des  inneren  Gliedes  ift  weniger  einfach ;  man  erkennt 
an  ihm  einen  befonderen  Körper  von  der  Geftalt  eines  Kugel- 
abfchnitts;  derfelbe  ift  ftark  lichtbrechend  und  ift  dem  äußeren 
Glied  des  Stäbchens  zugekehrt,  er  fitzt  auf  einem  Cylinder  von 
gleichmäßiger,  durchfcheinender,  fein  gekörnter  Mafi'e  auf.  Man 
bezeichnet  ihn  als  Linfe  oder  Ellipfoid  (Fig.  4,  18,  1  b).  Der 
Cylinder,  den  Kühne  als  myoiden  Theil  des  inneren  Glieds  des 
Stäbchens  bezeichnet  hat  (Fig.  4,  m  m  b),  erftreckt  fich  von  der 
vorderen  Fläche  der  «Linfe»  bis  zur  äußeren  Grenzfchicht  ra  1  e, 
Avo  er  auf  der  Spitze  des  «äußeren  Korns»  etwas  anfchwillt.  Jedoch 
endigt  er  nicht  hier,  fondern  er  dringt  durch  die  äußere  Grenz- 
fchicht durch  und  umfpinnt  das  äußere  Korn  mit  einer  äußerft 
zarten  Protoplasmafchicht  (Fig.  4,  geh). 

Der  Bau  des  Stäbchens  und  des  dazu  gehörigen  Korns  muß 
in  feinen  Beftandtheilen  fo  gedeutet  werden:  das  Korn  entfpricht 
dem  Kern  einer  Nervenzelle,  das  Protoplasma  umhüllt  ihn  nur 
in  ganz  zarter  Schicht,  dringt  dann  aber  als  dicker  cylindrifcher 
Fortfatz  durch  die  limitans  hindurch  (myoider  Theil  des  inneren 
Gheds  des  Stäbchens  Fig.  4,  m  m  b).  Dann  unterfcheidet  man 
noch  zwei  Beftandtheile,  die  Linfe  1  b  und  das  äußere  Glied  des 
Stäbchens.  Erftere  ift  eine  wenig  vom  Protoplasma  des  myoiden 
Cylinders  abweichende  Mafle;    das  äußere  Glied  hingegen  ift  ein 
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cuticulares  Gebilde  (m  e  b).  Die  Zapfen  find  ganz  entfprechend 
zufammengefetzt,  zeigen  aber  eine  andere  Geftaltung.  Das  Proto- 
plasma, welches  die  liniitans  externa  durchdringt,  Hellt  bald  einen 
dicken  Cjdinder  (Fig.  4,  mme),  bald  einen  fehr  feinen  faden- 
förmigen Fortfatz  dar  (Fig.  3,  m  m  c),  welcher  mit  feinem  Ende 
einen  vollkommen  eiförmigen  Körper,  die  Linfe  des  Zapfens,  um- 
faßt (Fig.  4,  o,  1  c).  Von  der  der  Epithelzelle  zugewandten  Seite 
der  Linfe  geht  ein  glänzender,  nadelförmiger  Fortfatz  aus  (Fig.  3, 
4,  m  e  c),  das  äußere  Glied  des  Zapfens.  Er  nimmt  die  Farb- 
Itoffe,  mit  denen  lieh  die  myoiden  Theile  färben  lallen,  nicht  auf, 
und  ift  eine  cuticulare  Bildung.  Zwilchen  dem  oberen  Theil  der 
Linie  und  dem  unteren  des  äußeren  Gliedes  findet  lieh  meiftens 
ein  Fetttropfen  (Fig.  4,  5,  6,  19,  20).  In  Hinücht  auf  diefen  Tropfen 
fcheiden  fich  die  Zapfen  beim  Frofch  anatomifch  in  zwei  Arten : 
in  folche  mit  und  folche  ohne  den  Tropfen  (Fig.  3,  c  i).  Auch 
giebt  es  zweierlei  Stäbchen,  die  einen  mit  fehr  kurzem  äußeren 
Glied  und  mit  fehr  langem,  feinem  inneren  (Fig.  3,  4,  b  s),  die 
anderen  —  und  diefe  bilden  die  Mehrzahl  —  mit  langem  äußeren 
und  kurzem,  dickem  inneren  Glied.  Erftere  entfprechen  den  grün 
gefärbten  Stäbchen,  die  anderen  enthalten  den  eigentlichen  Netzhaut- 
purpur. Die  Spitzen  beider  berühren  in  gleicher  Höhe  die  Basis 
der  Epithehaizelle. 

Dunkelheit.  Wenn  man  eine  Frofchnetzhaut,  welche  zwölf 
bis  vierundzwanzig  Stunden  im  Dunkeln  gewefen  war,  gehärtet  hat, 
fo  findet  man  in  feinen  Schnitten  folgende  Anordnung  der  Theile^). 

Von  der  Seite  gefehen,  ift  die  Epithelzelle  (Fig.  1)  hoch,  mit 
gut  entwickelt  protoplasmatifcher  Kuppe  (a  p)  und  pigmenthaltigem 
Körper  (b  p).  Die  Räume  (Fig.  1,  a  b),  wo  fich  die  freien  Enden 
der  Stäbchen  in  die  Epithelialzelle  einfenken,  find  weit  entfernt  von 

')  Ich  habe  mich  bei  meinen  Verfuchen  einer  Löfung  von  Osmiumfäure 
0,5:  100  zur  Härtung  bedient,  nach  10— 20  Minuten  kommen  die  Augen  dann 
in  Alkohol.  Oder  ich  härte  üe  in  BlülJer^cher  Flüfligkeit  und  bringe  lie  darauf 
in  Alkohol.  Am  geeignetften  endlich  fand  ich  folgenden  Vorgang:  erft  30  INIinuten 
l)is  zu  drei  Stunden  in  einer  3  :  100  Salpeterfanrelörnng,  dann  10  Tage 
MüUer'i'che  Flüfligkeit  und  zum  Schluß  Alkohol. 
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ihrem  Kern  (Fig.  1,  n).  Die  Fortfätze  der  Zelle  find  dicht  mit 
Farbftoff  erfüllt  (Fig.  3  pr)  bis  zur  Höhe  des  oberen  Dritttheils 
der  Stäbchen.  Diefe  felbft  find  fchmal,  länglich  fowohl  in  ihi'em 
äußeren  als  im  inneren  Glied.  Die  Linfe  (1  b)  entfpricht  der  Ge- 
flaltung  des  Stäbchens,  fie  ift  hoch  und  etwas  breiter  als  das 
Stäbchen.  Der  myoide  Theil  (m  m  b)  endigt  im  äußeren  Korn, 
welch  letzteres  ungefähr  eiförmig  ift ;  es  fteht  in  unmittelbarer  Be- 
rührung mit  der  äußeren  Grenzfchicht ,  in  welche  es  fich  ein 
wenig  mit  feinem  oberen  Ende  einfenkt.  Das  Korn  der  grünen 
Stäbchen  (b  s)  hegt  in  der  zweiten  Reihe  der  äußeren  Körner, 
Von  der  vorderen  Fläche  der  äußeren  Körner  erftreckt  fich  ein 
feiner  Raum  (Fig.  3,  4,  c  1),  der  nach  vorn  von  der  äußeren 
moleculareii  Schicht  Ijegreiizt  wird. 

Die  Zapfen  find  länglich  und  berühren  mit  dem  Ende  des 
äußeren  Glieds  (m  e  c)  den  farbftoff  haltigen  Körper  der  Epithelial- 
zelle.  In  Fig.  3  find  eine  Anzahl  Zapfen  genau  wiedergegeben, 
um  zu  zeigen ,  wie  ftark  fie  in  die  Länge  gezogen  find.  Doch 
findet  man  zwifchen  folchen  auch  hin  und  wieder  einige,  welche 
nur  eine  mittlere  Länge  erreichen.  Diele  find  zart  und  enthalten 
meiftens  einen  Fetttropfen.  All  die  Körner  diefer  Zapfen  find  in 
zweiter  Reihe  hinter  denen  der  rothen  Stäbchen  angeordnet. 
Haupturfache  der  großen  Länge  des  Zapfens  ift  das  ftarke  Aus- 
gezogenfein  des  m^'Oiden  Theils  (m  m  c);  doch  tragen  auch  die 
anderen  Theile  dazu  bei,  indem  die  Linfe  ein  längliches  ei- 
förmiges Gebilde  darfteilt  (1  c)  und  auch  das  äußere  Glied  zart 
und  gedehnt  ift  (m  e  c).  An  folchen  Netzhäuten  erkennt  man 
immer  eine  bedeutende  Anzahl  von  Zapfen,  welche  fich  nicht 
aus  der  Nähe  der  limitans  entfernen  (Fig.  3,  ci);  fie  find  etwas 
dicker  als  die  beweglichen  Zapfen  und  haben  eine  nicht  voll- 
kommen eiförmige  Linfe.  Letztere  ift  vielmehr  ein  abgeftutztes 
Ellipfoid.  Das  äußere  Korn,  das  zu  folch  einem  Zapfen  gehört,  fteht 
in  einer  Reihe  mit  denen  der  rothen  Stäbchen.  Die  Stäbchen  mit 
mehr  entwickeltem  äußeren  Glied  find  purpurroth  gefärbt,  die 
anderen   mit   kurzem    inneren    Glied  find    fchön  grün.     Die  Fett* 
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tropfen  der  Zapfen  ßnd  fatt-gelb;  ebenfo  die,  welche  fich  in  dem 
Körper  der  farbftoff haltigen  Epithelzellen  finden.  Das  Protoplasma 
der  Epithelzelle  ift  ebenfalls  rofa  oder  röthlichgelb  gefärbt. 

Licht.  An  Netzhäuten,  welche  dem  Licht  ausgefetzt  waren, 
ift  die  Epithelzelle  niedrig.  Die  Protoplasmakuppe  fowie  der  farb- 
ftoff haltige  Körper  derfelben  (Fig.  2)  find  gefchrumpft.  Der  letztere 
ift  etwa  ein  Dritttheil  fchmäler  als  in  der  Dunkelheit.  Der  Kern  (n) 
ift  oft  eiförmig.  Die  Spitze  des  Stäbchens  ift  von  demfelben  nur 
durch  einen  ganz  fchmalen  Protoplasmaftreifen  gefchieden.  Die 
Stäbchen  find  dick  und  fowohl  in  ihrem  äußeren  Glied  (Fig.  19, 
m  e  b)  als  in  ihrem  myoiden  Theil  (m  m  b)  zufammengezogen. 
Die  Linfe  der  Stäbchen  (1  b)  erfcheint  etwas  abgeplattet,  und  das 
cuticulare  Stäbchen  übertrifft  fie  nun  im  Gegenfetz  zu  vorhin  im 
Breitend urchmefler.  Auch  die  grünen  Schiralbe' Mien  Stäbchen 
(Fig.  4,  b  s)  find  fowohl  in  ihrem  äußeren  als  in  ihrem  inneren 
Gliede  zufammengezogen.  Ihr  oberes  Ende  geht  nicht  tiefer  herab 
als  bis  zur  Linie,  die  die  rothen  Stäbchen  einhalten.  Die  Zapfen 
beider  Art,  fowohl  die  mit  als  die  ohne  Tropfen,  bleiben  alle  auf 
einer  Linie  dicht  bei  der  limitans,  welche  fie  mit  ihren  elliptifchen 
Körpern  faft  berühren.     Ihr  myoides  Glied  ift  kurz  und  dick. 

Die  Körnchen  des  Netzhautpigments  find  beinahe  bis  zur  Grenz- 
fchicht  hinabgeftiegen,  reichen  jedoch  nicht  an  fie  heran.  Die 
keulenförmigen  Enden  der  Körner  der  Stäbchen  ftehen  jetzt  in 
faft  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  unteren  Theil  der  Ellipfoide 
der  Zapfen;  was  noch  an  Zwifchenraum  bleibt,  wird  vom  myoiden 
Glied  des  Zapfens  ausgefüllt  (Fig.  19,  20).  So  fcheint  es,  daß 
durch  das  unmittelbare  Zufammenrücken  der  Theile  kein  Raum 
für  ein  weiteres  Vordringen  des  Farbftofli's  übrig  bleibt  und  diefer 
darum  nur  bis  zur  halben  Höhe  des  Ellipfoids  des  Zapfens  kommt. 
Wahrfcheinlich  wird  der  geringe  freie  Raum,  der  zwifchen  den 
unteren  Theilen  der  Stäbchen  und  Zapfen  und  den  oberen  Theilen 
der  äußeren  Körner  noch  übrig  bleibt,  von  dem  Protoplasma  des 
im  Dunkeln  farbftoff'freien  Zellen fortfatzes  erfüllt.  Die  Farbftoff*- 
körnchen  (Fig.  4,  19)  verhalten   fich   folgendermaßen:    fie  find  im 
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Körper  der  Epithelzelle  nicht  fehr  ftark  vertreten  und  fteigen  in 
feinen  Fäden  zum  oberen  Drittel  des  äußeren  Glieds  der  Stäbchen 
herab.  Hier  lieht  man  in  den  meiden  Fällen  eine  Anhäufung 
derfelben,  dann  erftrecken  lie  lieh  in  Strängen  weiter,  um  am  Ende 
flockig  gehäuft  zu  liegen.  Dies  ift  folgendermaßen  zu  deuten:  der 
obere  Theil  der  Linfe  des  Zapfens  und  fein  äußeres  Glied  Itoßen 
nicht  genau  mit  dem  myoiden  Theil  des  Stäbchens  zufammen. 
In  den  fo  freibleibenden  Raum  dringt  der  Farbftoff  ein.  Hier,  wo 
die  Berührung  zwifchen  Zapfen  und  Stäbchen  keine  fehr  innige 
ift,  findet  fich  oben  eine  befonders  große  Anhäufung  des  Farbftofis. 

Die  äußeren  Körner  nehmen  im  Licht  eine  länglich  eiförmige 
Geftalt  an  und  flehen  weniger  dicht  bei  einander.  Ihre  —  in  der 
Al)bildung  —  untere  Reihe  ift  von  der  molecularen  Schicht  durch 
einen  weiten  leeren  Raum  gefchieden.  Diefer  entfpricht  ficher 
einem  Lymphraum,  der  die  äußeren  Körner  umgiebt.  Er  erweitert 
fich  am  ftärkften  im  Sinne  von  vorn  nacli  hinten  dort,  wo  lieh' 
Stäbclien,  Zapfen  und  Epithelzelle  zufammengezogen  finden  (Fig.  4, 
8,  c  1).  Die  äußeren  Glieder  der  Stäbchen  find  ganz  entfärbt  und 
die  gelben  Tröpfchen  fowohl  in  den  Zapfen  als  in  den  Epithel- 
zellen gebleicht.  Auch  die  Nervenzellen fchicht  ift  von  einem 
Lymphraum  umgeben,  der  fich  in  der  vom  Licht  befchienenen 
Netzhaut  am  meiften  erweitert  zeist. 

In  einer  früheren  Unterfuchung  wollte  ich  mir  über  das  Herab- 
wandern der  Farbftoff körnchen  und  die  Urfache  diefer  Erfcheinung 
Klarheit  verfchaffen.  Die  Spitzen  der  Epithelzellenfortfätze  find 
unbeweglich  und  haften  an  der  hmitans  feft.  Unter  der  Ein- 
wirkung des  Lichts  jedoch  verändern  die  Farbftoff  körnchen  ihre 
Stellung,  indem  fie  vermutlilich  durcli  Wanderung  des  Protoplas- 
mas der  Epithelzelle  mitgezogen  werden.  Im  Licht  nämlich 
nimmt  das  Proto[)lasma  im  Zellkörper  ab,  während  die  Fortfätze 
an  Umfang  und  Größe  zunehmen. 

Doch  fcheinen  die  Körnchen  an  diefer  auf-  und  abfteigenden 
Bewegung  auch  felbftthätig  Theil  zu  nehmen.  LTnter  ftarker  Ver- 
größerung ficht  man,  fowohl  bei  frifchen  Netzhäuten  als  bei  folchen, 
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in  welehoi)  das  Pi'otoplasma  der  Zelle  dureli  die  Härtung  zerftört 
wurden,  Anhäufungen  von  Farbfloffkörnchen  frei  in  einer  Flu ffigkeit 
fchwimmen,  z.  B.  im  hunior  aquai'us.  Diefelbeii  zeigen  amceboide 
Bewegungen,  welche  je  nach  der  Stärke  der  Lichteinwirkung  ver- 
fchieden  ftark  lind.  Bei  grellem  Licht  lind  fie  fehr  lebhaft,  in 
der  Dunkelheit  fchwächer.  Erhellt  man  unter  dem  Mikrofkop 
eine  Stelle  ftärker,  fo  geht  die  fchwingende  Bewegung  der  Körn- 
chen nach  diefer  Seite  hin;  es  fcheint  demnach  richtig  zu  fein, 
wenn  man  annimmt,  die  FarbftofFkörncheu  des  Netzhautepithels 
würden  zwar  hauptfächhch  pafliv  vcm  den  Bewegungen  des  Zell- 
protoitlasmas  mitgerifTen,  könnten  jedoch  miter  Einwirkung  des 
Lichts  auch  felbftthätig  i]i  den  Zellfortfätzen  vorwärts  wandern.  Es 
ift  wahrfcheinlich ,  daß  fie  den  Anftoß  zur  Bewegung  im  Zell- 
protoplasma geben  oder  diefelbe  wenigftens  anfpornen. 

Die  Beftandtheile  der  neuroepithelialen  Schicht  zeigen  ein 
verfchiedenes  Maß  von  Aneinanderhaften ,  je  nachdem  fie  dem 
Licht  ausgefetzt  gewefen  waren  oder  nicht.  An  Netzhäuten,  welche 
im  Dunkeln  gehalten  worden,  tremien  lieh  die  Stäbchen,  die  Zapfen 
und  die  ScJiicalhe^Qhen  Stäbchen  von  der  Farbftoffepithelzelle  ab, 
deren  Fortfätze  in  ihrem  oberen  Drittel  aljreißen.  Auch  ficht  man 
bei  genauer  Unterfuchung,  daß  die  Stäbchen  nicht  mehr  dicht  an 
einander  fliehen.  Die  Fortfätze  der  Epithelialzelle  find  zart  und 
füllen  den  Zwifchenraum  zwifchen  je  zwei  Stäbchen  nicht  mehr 
vollkommen  aus.  Diefe  Löfung  des  Zufammenhangs  der  Theile 
unter  einander  geftattet  den  Zapfen  fich  l)is  gegen  den  K()r[)er 
der  Epithelzelle  vorzuftrecken. 

An  den  Netzhäuten,  welche  dem  Lichte  ausgefetzt  gewefen, 
ift  kein  folcher  freier  Raum  zwifchen  den  äußeren  Ghedern  der 
Stäbchen  und  den  Zellfortfätzen,  und  die  Zapfen  find  zufammen- 
gezogen  und  kurz.  Alle  diefe  Ge]:)ilde  ftellen  ein  zufammen- 
hängendes  Ganzes  dar,  fo  daß,  wenn  man  die  Netzhaut  vom  Augen- 
hintergrund ablöft,  die  Stäbchen  und  Zapfenfchicht  und  häufig 
auch  di(^  äußere  Körnerfehicht  an  der  Epithelzellenfchicht  feft- 
haften  bleibt,  welche  ihrerfeits  an  der  Aderhaut  fefthält.    Der  durch 
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die  Zufanimenziehung  der  Zapfen  entftehende  Raum  wird  bei  den 
vom  Licht  befchienenen  Netzhäuten  dadurch  ausgefüllt,  daß  die 
körnigen  Zellfortfätze  an  Malfe  zunehmen  und  die  Stäbchen  fich 
verdicken. 

In  der  Dunkelheit  bleibt  der  Farbftoff  auf  der  Höhe  des  un- 
teren Drittels  der  Stäbchen  liehen,  d.  h.  er  erftreckt  ßcli  bis  zur 
oberen  Grenze  der  Linfen  der  Zapfen.  Es  ift  klar,  daß  der  Raum, 
der  an  der  Netzhaut  im  Dunkeln  zwifchen  dem  myoiden  Theil  des 
Zapfens  und  dem  Stäbchen  bleibt,  von  einer  FlüITigkeit  erfüllt 
werden  muß,  welche  bei  Licht  durch  die  Zufammenziehung  der 
Stäbchen  und  der  Epithelialzelle  und  durch  die  Dickenzunahme 
der  Zellfortfätze,  fowie  der  inneren  und  der  äußeren  Glieder  der 
Stäbchen,  verjagt  werden  muß  und  fich  nun  hi  die  umgebenden 
Lymphräume  ergießt,  die  dadurch  erweitert  werden.  Diefes  fchöne 
Zu fammen wirken,  das  die  Bewegungen  eines  Belfnndtheils  der  Netz- 
haut ^'ollkommen  abhängig  von  derjenigen  des  anderen  macht,  trägt 
den  Stempel  der  Einfachheit  und  inneren  Nothwendigkeit  an  lieh. 

Die  Abbildung  Nr.  4  zeigt  ein  Optogramm,  Avelches  er- 
halten wurde,  indem  man  den  Abfchnitt  A  befchattet  ließ, 
während  die  ganze  übrige  Netzhaut  von  zerftreutem  Licht  be- 
fchienen  wurde.  Innerhalb  des  Bereiches  B  fmd  die  Stäbchen 
dicker,  kürzer,  zufammengezogen,  fowohl  in  ihrem  äußeren  als  in 
ihrem  inneren  Glied,  auch  die  Linfe  ift  dem  entfprechend  platter. 
Der  Farbftoff  ift  fo  weit  als  möglich  herabgewandert.  Innerhalb 
des  Bereiches  A  ßnd  alle  drei  Theile  der  Stäbchen  viel  fchlanker 
und  länger;  der  Farbftoff  reicht  bis  zum  mittleren  Drittel  des 
äußeren  Glieds  des  Stäbchens.  Die  Zapfen  und  hingegen  alle 
gleichmäßig  zufammengezogen  und  liegen  ganz  auf  einer  Höhe. 
So  zeigt  fich,  daß,  wenn  auch  die  Wirkung  des  Lichts  eine  gleich- 
zeitige Zufammenziehung  der  Stäbchen  und  Zapfen  und  der 
Epithelzelle  und  ein  Herabfteigen  des  Farbftoffs  ift,  die  Zufammen- 
ziehung der  Zapfen  doch  nicht  die  drei  anderen  Bewegungs- 
erfcheinungen  nothwendig  nacli  Och  zieht. 

Die  äußeren  Körner  ßnd  in    dem  Gebiete  A  kugelig,   im  Be- 
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reiche  B  mehr  länglieh.  Die  Linie  der  äußeren  molecularen  Schicht 
ift  in  B  mehr  von  dem  unteren  Theil  der  Körner  gefehieden  als 
in  A. 

Daß  die  drei  Netzhautbeftandtheile  unal)hängig  von  einander 
fich  zufammenziehen  können,  zeigt  auch  die  Abbildung  6,  welche 
die  Netzhaut  eines  Frofches  darftellt,  der  fünf  Mhiuten  lang  dem 
Kerzenlichte  ausgefetzt  gewefen.  Hier  lind  die  Zapfen  ftark  zu- 
fammengezogen,  während  die  Stäbchen  und  der  Farbfloff  fich  wie 
in  der  Dunkelheit  verhalten.  In  diefer  Netzhaut  ift  auch  der 
Purpur  noch  erhalten. 

Die  während  zwanzig  Minuten  einem  Dämmerlicht  ausgefetzte 
Netzhaut  (Fig.  5)  zeigt  mehr  als  Abbildung  6  einen  der  Licht- 
wirkung genäherten  Zuftand,  was  Stäbchen  und  Pigmentvvanderung 
betrifft,  während  die  Zapfen  weniger  beeinflußt  erfcheinen. 

Die  gleichen  Vorgänge,  wie  fie  ficli  fo  an  der  Netzhaut  des 
Frofches  bei  Lichteinwirkung  zeigen,  beobachtet  man  bei  anderen 
Familien  von  Amphibien.  Die  Abbildung  13  Ifellt  die  licht- 
empfindenden Gebilde  der  Netzhaut  einer  24:  Stunden  im  Dunkeln 
gehaltenen  Salamandra  maculata  dar,  mit  Ausnahme  der  Epithel- 
zeilen, Abbildung  14  die  Netzhaut  eines  ebenfolclien  Thiers,  die 
eine  Stunde  lang  dem  Licht  ausgefetzt  worden.  Man  erkennt  an 
den  Stäbchen  wie  an  den  Zapfen  die'  gleichen  Beftandtheile,  wie 
wir  fie  beim  Frofch  kennen  gelernt  haben,  wieder.  Das  äußere 
Glied  der  Stäbchen  ift  viel  dicker  und  kürzer  als  beim  Frofch, 
fein  innerer  Theil  grenzt  an  einen  glänzenden  Körper  (Ellipsoid, 
Fig.  lo  Uj),  der  von  wenig  Protoplasma  umgeben  ift  (myoider 
Theil).  Diefer  fetzt  lieh  fort  im  äußeren  Korn  (g  e  b,  g  e  c). 
Die  Zapfen  find  denen  des  Frofches  ganz  entfprechend ,  ent- 
halten aber  Fetttröpfchen.  Die  m elften  Zapfen  find  klein  und 
beweglich,  die  ohne  Bewegung  (Fig.  13  c  i)  zeichnen  fich  durch 
ihre  Größe  aus. 

Beachtenswerth  ift  das  Verhalten  einiger  der  zu  den  Stäbchen 
gehörigen,  äußeren  Körner  in  der  Dunkelheit  (Fig.  13  g  e  b),  die- 
felben  überragen  nämlich   ein  Stück  weit   die  membrana   limitans 

17* 


250  Anialdo  Angelucci. 

externa  und  drängen  lieh  in  den  Raum,  welchen  im  Lichte  die 
Stähchen  und  Zapfen  ausfüllen.  Im  Licht  find  fie  hmgegen  alle 
hinter  der  limitans  externa  aufgereiht  oder  überragen  fie  nur  wenig 
(Fig.  14).  Es  ift  offenbar  nicht  das  äußere  Korn,  das  fich  bei  der 
Dunkelheit  von  der  Stelle  bewc^gt,  vielmehr  wird  man  bei  einigen 
Familien  der  Wirbelthiere  bemerken,  daß  einige  Stäbchen  keine 
Bewegungserfcheinung  zeigen.  Indem  das  Stäbchen  fich  in  der 
Dunkelheit  nicht  ftreckt,  bleibt  fein  Korn  an  gleicher  Stelle  ftehen 
wie  im  Licht.  Die  Körner  der  beweglichen  Stäbchen  hingegen 
verändern  mitfammt  der  Grenzfchicht  ihre  Stellung,  d.  h.  fie  ent- 
fernen fich  von  der  äußeren  Netzhautfläche.  So  werden  denn  die 
betreffenden  unbeweglich  gebliebenen  äußeren  Körner  in  die  Höhe 
der  beweglichen  Stäbchen  und  Zapfen  zu  flehen  kommen.  Es 
giebt  demnach  in  der  Netzhaut  der  Wirbelthiere  nicht  nur  Zapfen, 
fondern  auch  Stäbchen  ohne  Bewegungserfcheinung. 

Die  Netzhautepithelzellen  der  Salamandra  haben  auch  dem 
Licht  ausgefetzt  keinen  feften  Zufammenhang  mit  den  Stäbchen 
und  Zapfen,  fie  löfen  fich  eben  fo  leicht  von  denfelben  los,  wie  an 
der  im  Dunkeln  gehaltenen  Netzhaut.  Die  äußeren  Glieder  der 
Stäbchen  find  im  Dunkeln  fchön  purpurroth  gefärbt,  verlieren  aber 
unter  dem  Einfluß  des  Jjichts  ihre  Farbe. 

Bei  den  Vögeln  wirkt  Licht  und  Dunkelheit  nach  den  gleichen 
Gefetzen  auf  die  Befiandtheile  der  Netzhaut  ein  wie  bei  den 
Amphibien.  Figur  32  ftellt  die  Netzhaut  einer  mehrere  Stunden 
im  Dunkeln  gehaltenen  Columba  livia  dar.  Der  Farbftoff  hat 
fich  zurückgezogen.  Der  Zapfen  (g  o  c)  reicht  bis  zum  oberen 
Drittel  des  Stäbchens,  letzteres  ifl  langgeftreckt  und  purpurroth. 
Nach  Einwirkung  von  Licht  ift  das  Herabwandern  der  Farbfioff"- 
körnchen,  der  Zapfen  und  die  Verkürzung  der  Stäbchen  weniger 
ausgefprochen  (Fig.  33)  als  beim  Frofch.  Die  Stäbchen  find  jetzt 
entfärbt.  Der  Geftalt  nach  find  die  empfindenden  Beftandtheile 
der  Vogelnetzhaut  lehr  verfchieden  von  denen  beim  Frofch.  Die 
Stäbchen  haben  ein  äußerft  zartes,  langgeflrecktes,  äußeres  Glied 
(meb,  Fig.  32).    Die  Linfe  (Ib)  der  Stäbchen  hat  eine  fehr  regel- 
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mäßige  Eiform.  Die  Fetttröpfchen  find  oft  wefentlich  größer  als 
die  Linfe  der  Zapfen,  einige  find  rubinroth  gefärbt. 

Bei  den  Netzhäuten  von  Schleichern,  welche  keine  Stäbchen  und 
keinen  Netzhautpurpur  haben,  beobachtet  man  dieZufammenziehung 
der  Zapfen  auf  Lichtreiz  in  ganz  gleicher  Weife  (Fig.  12  von  der 
Testudo  marina),  und  die  Farbftoffkörner  rücken  dabei  weiter  in 
den  Epithelzellenfortfätzen  vor  (11).  Hält  man  dem  das  Ausfehen 
der  Netzhaut  eines  im  Dunkeln  gehaltenen  Thieres  entgegen 
(Fig.  9,  10),  fo  ficht  man,  daß  die  Geftaltveränderung,  w^elche  das 
Licht  an  diefen  Gebilden  hervorzurufen  vermag,  keine  fehr  bedeu- 
tende ill.  Es  fleht  demnach  die  phyfiologifche  Keaction  der 
Reptiliennetzhaut  der  der  ^"ogelnetzhaut  näher  als  der  bei  den 
Amphibien.  So  kann  man  auch  hier  die  nahe  Verwandtfchaft  der 
Reptilien  und  der  Vögel  erkennen. 

Es  fchließt  alfo  das  Fehlen  eines  der  drei  Netzhautbefi:and- 
theile  nicht  ein,  daß  die  Reaction  in  den  anderen  beiden  eine 
andere  fei.  Zieht  man  außerdem  in  Betracht,  daß  unter  beftimm- 
ten  LTmftänden  jeder  der  drei  Befl^andtheile  eine  ganz  gefonderte 
Bewegung  zeigen  kann,  daß  z.  B.  das  Halbdunkel  am  fl^ärkften 
auf  die  Wanderung  dej-  Farbftoffkörner  Einfluß  hat,  oder  daß 
das  Kerzenhcht  bei  beftimmter  Einwirkungsdauer  nur  erft  die 
Zapfen  allein  in  Bewegung  fetzt,  fo  ergiebt  fich,  daß  jeder  ein- 
zelne der  drei  Beftandtheile  eine  ihm  eigene  Lebensthätigkeit 
äußert. 

Bei  den  Säugethieren  find,  diefe  Unterfuchungen  wegen  der 
großen  Zartheit  der  Netzhautbeltandtheile  außerordentlich  fchwierig. 
Immerhin  läßt  fich  foviel  erkennen,  daß  die  drei  befprochenen 
Beftandtheile  fich  dem  allgemeinen  Gefetze,  nach  dem  das  Licht 
bei  den  anderen  Thieren  fie  beeinflußt,  nicht  entziehen.  Figur  18 
giebt  die  färb ftoft" haltige  Netzhautepithelzelle  eines  im  Leben  im 
Dunkeln  gehaltenen  Kaninchens  wieder.  Die  Farbftoffkörnchen 
find  im  Körper  der  Zelle  angehäuft,  und  ihre  Fortfätze  find 
ganz  ohne  folche.  Figur  17  zeigt  eine  dem  Licht  ausgefetzt 
gewefene  Netzhaut,    und    hier    finden    fich    einzelne  Körnchen  aus 
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dem  Zellkörper  in  die  Zellfortl'ätze  vorgedrungen.  An  einer  von 
der  Fläclie  gefelienen  Netzbaut  eines  Albino  -  Kaninchens  fehen 
wir  (Fig.  15)  eine  Keihe  kleiner  kreisrunder  Scbeiben  im  Proto- 
plasma der  Epitbelzelle.  Diefel})en  entfpreclien  den  Köpfen  der 
Stäbeben,  welcbe  an  den  Zellfortfätzen  (dem  Liebt  ausgefetzt)  haften 
geblieben  find.  Abbildung  IG  flammt  von  einer  gleichen  Netzhaut 
im  Dunkeln;  wegen  des  geringen  Aneinanderhaftens  der  Beftand- 
theile  unter  einander  ift  hier  kein  einziges  Stäbchen  in  den  Zellfort- 
fätzen flecken  geblieben.  Van  Gcndcrm  Stört  konnte  beim  Schwein 
und  l>eim  Menfchen  eine  Zufammenziehung  der  Zapfen  bei  Lichtein- 
wirkung wahrnehmen.  Ferner  fleht  fefl,  daß  der  Netzhautpurpur  bei 
Säugethieren  und  Menfchen  im  Licht  aufgezehrt  wird  und  in  der 
Dunkelheit  ßch  wieder  neu  bildet.  Die  äußerfle  Zartheit  der  Stäb- 
chen läßt  ein  genaues  Urtheil  darüber,  ob  eine  Zufammenziehung 
flattfindet,  kaum  zu.  Mir  fehlen,  daß  fie  jedenfalls  nicht  fo  bedeutend 
und  augenfcheinlich  fein  kann  wie  bei  den  Amphibien.  Ebenfo 
verhalten  fleh  auch  die  Bew^egungen  der  Farbfloffkörnchen  und 
der  Zapfen.  Es  nähert  fich  demnach  die  Netzhaut  beim  Säuge- 
thier  und  Menfchen  durch  die  geringe  Beweglichkeit  ihrer  Beflrjid- 
theile  mehr  derjenigen  der  Vögel  und  Reptilien  als  der  der 
Amphibien;  und  es  bildet  der  Größe  der  Bewegungserfcheinung 
nach  die  Netzhaut  der  Reptilien  und  Vögel  das  vermittelnde  Glied 
zwifchen  der  Säugethier-  und  Amphibiennetzhaut. 

Jedes  Licht  des  Spectrums  übt  auf  die  Beflandtheile  des  Netz- 
hautmosaiks ein  befonderes  Maß .  der  Wirkung  aus.  Die  Größe 
der  Einwirkung  fteigt  im  geraden  Verhältniß  zur  Brechung  des 
Strahls.  In  den  Abbildungen  21  bis  25  find  die  einer  Zufammen- 
ziehung fähigen  Beflandtheile  der  Frofchnetzhaut  in  Seitenanficht 
gezeichnet,  wie  fie,  der  Reihe  nach  zehn  Minuten  hindurch  dem 
rothen,  grünen,  gelben,  blaueii  und  violetten  Spectrallichte  ausge- 
fetzt gewefen,  fich  darflellen.  Abbildung  21  bezeichnet  die  Wirkung 
des  rothen  Lichts,  die  Abbildungen  22  und  23  die  des  gelben 
und  grünen,  24  und  25  die  des  violetten  und  blauen  Lichtes  auf 
die    Netzhautgebilde.     Die   Epithelialzelle    nimmt   vom   roth   zum 


Unter fucliiingen  über  die  Sehtliätigkeit  der  Netzhaut  und  des  Gehirns.    253 

grün,  vom  violett  zum  blau  fletig  an  Höhe  ab,  während  gleich- 
zeitig die  Farbstoff  körnchen  immer  weiter  gegen  die  limitans  externa 
(m  1  e)  vordringen.  Die  Zufammenziehung  der  Stäbchen  nimmt 
im  gleichen  Maße  mit  der  Weiter  Wanderung  des  Farbftoffs  zu.  Die 
Zapfen  hingegen  halten  in  allen  diefen  Abbildungen  die  gleiche 
Stellung  ein. 

Man  kann  die  Wirkungen  der  Spectral-Farbenftrahlen  auf  die 
Netzhaut  in  zwei  Gruppen  fcheiden.  Der  erfteren  gehört  die  Wirkung 
des  rothen  und  gelben  Lichtes  an,  der  anderen  die  des  grünen, 
violetten  und  blauen  Lichts.  Bei  den  beiden  erftgenannten  Farben 
ift  die  Wirkung  auf  die  Stäbchen  und  die  Epithelialzellen  gering, 
bedeutender  dagegen  bei  den  anderen.  Mir  fehlen  es,  daß  die 
Netzhautbellandtheilchen,  blauem  Lichte  ausgefetzt,  bei  gleicher  Zeit- 
dauer der  Einwirkung  das  höchfte  Maß  von  Veränderung  zeigten. 
Hingegen  fehlen  mir  der  Sehpurpur  bei  eben  diefer  Dauer  der 
Einwirkung  (auch  der  ftärklt  gebrochenen  Lichtftrahlen)  keine 
merkliche  Beeinfluflung  aufzuweifen. 

Eine  Einwirkung  der  verfchiedenen  Farljen  von  zwanzig  l)is 
fünfundzwanzig  Minuten,  namentlich  wenn  ihr  Licht  fehr  ftark  ift, 
führt  zu  einem  Hinabwandern  der  Farbftoffkörner  bis  zu  der  tiefften 
Grenze,  welche  fie  je  erreichen.  Bei  Beleuclitung  durch  Licht  von 
längeren  Wellen  ift  die  Zahl  der  gewanderten  Farbftoffkörnchen 
eine  geringere,  während  bei  Licht  von  kürzeren  Wellen  ßch 
diefelben  in  der  Nähe  der  limitans  externa  anhäufen.  Sowohl 
bei  diefer  Dauer  der  Lichteinwirkung  als  bei  einer  längeren  kann 
man  ftets  einen  deutlichen  LTnterfchied  im  Maß  der  Zufammen- 
ziehung der  Epithelzelle  und  des  Stäbchens  unterfcheiden ,  je 
nachdem  die  einwirkende  Farbe  mehr  rechts  oder  mehr  links  auf 
dem  Spectrum  liegt.  Die  Zufanmienziehung  der  Theilcheu  nimmt 
für  die  Farben  im  Spectrum  von  links  nach  rechts  zu,  und  es 
fehlen  mir,  als  ob  bei  gleicher  Einwirkungsdauer  felbft  violett 
ftärker  wirke  als  blau,  wenigftens  in  Bezug  auf  die  Wanderung 
des  Farbftoffs.  Audi  fcheint  felbft  bei  noch  fo  langer  Einwirkung 
niemals    eine    Ausgleichung    der    Wirkfamkeit    der    verfchiedenen 
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Spectralfarben  einzutreten.  Es  feheint  außerdem  unzweifelliaft, 
daß,  welches  auch  die  Zeitdauer  der  Lichteinwirkung  fei,  die 
Reaction  der  Netzliaut  auf  die  verfchiedenen  Lichtarten  des  Spec- 
trums ftets  eine  verfchiedene  ift. 

Am  ichnelirten  giebt  fich  die  Wirkung  einfarbiger  Strahlen 
auf  die  (lebilde  der  Netzhaut  an  den  Zapfen  zu  erkennen,  welche 
fchon  gut  zufammengezogen  find,  wenn  die  Stäbchen  und  Epithel- 
zellen noch  kaum  die  Spur  einer  Veränderung  zeigen.  Selten 
gelang  es  mir,  die  Zapfen  im  erften  Beginn  ihrer  Veränderung  zu 
erfalTen,  und  zwar  nur  bei  rothem  Licht  nach  einer  höchftens 
drei  bis  fünf  Minuten  dauernden  Einwirkung.  In  diefem  Fall  lind 
dann  die  Zapfen  noch  nicht  zur  völligen  Zufammenziehung  gelangt. 

Da  es  bekannt  war,  daß  die  Wärme  einen  Einfluß  auf  die 
Netzhaut  ausübt,  war  es  von  größter  Bedeutung  zu  unterfuchen, 
ob  die  verfchiedenen  Strahlen  des  Spectrums  nicht  wegen  der  fie 
begleitenden  Wärmeftrahlen  von  verfchiedener  Wellenlänge  eben 
diefe  Verfchiedenheit  in  ihrer  Wirkung  zeigen.  Aber  diefe  Mög- 
liclikeit  wurde  dadurch  fchon  von  vornherein  unwahrfcheinlich, 
daß  die  brechenden  Medien  des  Auges  wenig  diatherm  find,  und 
wurde  vollends  dadurch  widerlegt,  daß,  wenn  man  die  far]>igen 
Strahlen  zuerft  noch  durch  eine  athermane  Löfung  hindurchgehen 
ließ,  die  Wirkung  auf  die  Beftandtheile  der  Netzhaut  ganz  die 
gleiche  blieb;  fie  litt  weder  an  Stärke,  noch  wurde  die  Zeit,  die 
zu  ihrem  Zufi-andekommen   nothwendig    ifi:,   irgendwie    beeinflußt. 

Anfchauen  farbiger  Gegenftände  übt  auf  die  lichtempfinden- 
den Netzhautbeftandtheile  ganz  diefelbe  Wirkung  aus  wie  die  ver- 
fchiedenen Strahlen  des  Spectrums.  Ich  gehe  bei  folchen  Ver- 
fuchen  in  folgender  Weife  vor.  Der  Frofch  wird  in's  Dunkle 
gebracht,  der  Rücken  mit  einem  fchwarzen  Tuch  bedeckt,  dann 
wird  ein  Bündel  Sonnenfi^rahlen  mittelft;  eines  Helioflaten  auf  den 
vor  dem  Thier  aufgefiellten  farbigen  Gegenftand  geworfen.  Nach 
zehn  Minuten  zeigt  die  Netzhaut  jene  Veränderungen,  wie  fie 
in  den  Abbildungen  27,  28,  29,  30  und  31  in  etwas  fchemati- 
firter  Zeichnung  wiedergegeben    find.     In    Figur  27    (Einwirkung 
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rothen  Lichts)  ifl  die  Zufammenziehung  der  Stäbchen  und  det 
Epithelzelle  nur  wenig  ausgefprochen.  Die  Farbftoti'körnchen  lind 
in  dicken  Strängen  bis  über  die  Mitte  der  Stäbchen  herabge- 
drungen, von  wo  aus  einzelne  Körnchen  noch  weiter  bis  in 
die  Nähe  der  äußeren  Grenzfchicht  vorgerückt  find.  Bei  einem 
Auge,  welches  in's  Gelbe  geftarrt  hat  (B'^ig.  28),  ift  der  Farblloff  in 
Menge  bis  zum  unteren  Drittel  der  Stäbchen  vorgedrungen.  Der 
Körper  der  Epithelzelle  ifl  niedriger  und  ärmer  an  Farbftoff.  Ab- 
bildung 29  giebt  die  Netzhaut  eines  Frofches  wieder,  der  in's  Grüne 
gelchaut  hatte,  die  Veränderung  der  Beftandtheile  ift  eine  flärkere, 
und  fo  in  fortfteigender  Reihe  in  30  und  31.  Figur  31  Itellt 
die  Einwirkung  eines  hellen  Violetts  dar.  Ein  Stoff,  deffen  Farbe 
ganz  dem  Violett  des  Spectrums  in  Lichtftärke  und  Sättigung 
entfpricht,  hat  einen  weniger  Itarken  Einfluß  als  die  blaue  Farbe. 
In  den  betreffenden  fünf  Abbildungen  find  die  Zapfen  nicht  mit 
eingezeichnet,  lie  waren  durchweg  Ib  weit  als  möglich  zufammen- 
gezogen. 

Unterfucht  man  die  Veränderungen  der  Xetzhautbeflandtheile 
nach  der  Einwirkung  von  Licht,  welches  man  durch  farbige  Gläfer 
(wie  man  fie  im  Handel  l)ekommt)  hat  fallen  lalfeii,  Ib  findet  man, 
daß  diefelben  nicht  ganz  den  bisher  aufgeflellten  Gefetzen  gefolgt 
find.  In  diefem  Fall  hat  man  es  nämlich  nicht  mit  reinem,  ein- 
farbigem Licht  zu  tlum.  und  noth wendigerweife  muffen  darum 
fcheinbare  Abweichungen  von  den  aufgeftellten  Gefetzen  flattfinden ; 
fo  ergal)  —  bei  den  mir  zur  Hand  gewefenen  Gläfern  —  das  Licht, 
welches  durch  Grün  gegangen  war,  die  ftärkfte  Wirkung,  blaues 
und  gelbes  die  fchwächfte. 

Weißes  wie  farbiges  Licht  wirken  auch  auf  reflectorifchem 
Wege  auf  die  Netzhaut  ein.  So  ziehen  lieh  auch  im  zweiten  Auge 
die  Stäbchen  zufammen,  wenn  das  eine  allein  weißem  Licht  aus- 
gefetzt worden  ift. 

Das  Gleiche  gilt  ebenfo  für  farbiges  Licht,  und  zwar  ift  nicht 
nur  überhaupt  ein  Einfluß  auf  dem  nicht  befchienenen  Auge  zu  er- 
kennen, fondern  die  Veränderungen  find  denen  vöUig  gleich,  welche 
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das  betreffende  farbige  Licht  ausgeübt  liaben  würde,  wenn  es  un- 
mittelbar auf  die  Netzhaut  gefallen  wäre. 

Aber  die  Veränderungen  in  der  Mofaikfchicht  der  Netzhaut 
treten  nicht  nur  bei  Lichteinwirkung  auf,  Ibndern  auch  in  allen 
anderen  Fällen,  wo  ein  Reiz  irgend  welcher  Art  die  Netzhaut  trifft, 
fei  es  unmittelbar  wie  beim  Druck,  der  auf  den  Augapfel  ausge- 
übt wird,  wie  ferner  bei  mangelnder  Ernährung,  Hitze,  Strychnin; 
fei  es  mittelbar  wie  bei  elektrifcher  Erregung  der  Sehnerven, 
Schalleinwirkung,  Berührung  mit  Metallen,  mechanifchen  Reizen, 
die  den  Körper  des  Thieres  treffen. 

An  Augen,  welche  zwanzig  INIinuten  lang  einem  auf  diefelbe 
Stelle  ausgeübten  Druck  ausgefetzt  worden,  zeigt  die  Netzhaut 
ein  wahres  Optogramm  in  dem  Bereich,  der  unmittelbar  vom 
Druckreiz  getroffen  wurde  (Fig.  8).  Die  Farbftoffkörnchen  find  in 
wohl  entwickelten  Strängen  bis  faft  zur  äußeren  Grenzfchicht  herab 
vorgedrungen.  Die  Stäbchen  Und  zufammengezogen.  Die  äußeren 
Körner  find  merklich  in  die  Länge  gezogen,  die  Räume,  in  welchen 
letztere  liegen  (c  1),  find  erweitert.  Hingegen  Ijaben  lieh  die 
Zapfen  nicht  in  dem  Maße  zufammengezogen,  wie  es  den  Ver- 
änderungen an  den  anderen  Bcftandtheilen  entfprechen  würde. 
Figur  7  zeigt  ein  Stück  Netzhaut,  welches  an  den  eben  befchrie- 
benen  Bereich  grenzt.  Mit  Ausnahme  einer  leichten  Zufammen- 
ziehung  der  Zapfen  bietet  lie  das  Bild  einer  Netzhaut  im  Dunkeln 
dar.  Vergleicht  man  die  Abbildungen  7  und  8  init  einander,  fo 
bemerkt  man,  daß  in  7  die  Netzhaut  im  Ganzen  weniger  dick  ift, 
hauptfächlich  weil  die  Lymphräume,  die  z\\ifchen  der  äußeren 
Körnerfchicht  und  den  Nervenzellen  liegen,  weniger  weit  find. 
Außerdem  find  in  Fig.  8  die  äußeren  und  inneren  Körner  rund- 
licher und  liegen  dichter  beifammen.  Der  LTnterfchied  zwifchen 
diefen  beiden  Netzhäuten  erinnert  an  die  Veränderung  im  Dicken- 
durchmeffer  der  Netzhaut,  welche  Bcnlsscnlio  an  der  dem  Licht 
ausgefetzten  Netzhaut  befchrieben  hat. 

Was  die  Einwirkung  der  Temperatur  anbetrifft,  muß  ich  die 
Befunde  von  Gradenigo  durchaus  beftätigen.  Bei  allen  Fröfchen,  mit 
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beginnender  Wärmeftarre  der  Muskeln,  erleidet  die  Netzhaut  gleiche 
Veränderungen  wie  bei  Einwirkung  weißen  Lichts.  Jedoch  ift  hier 
das  Zäpfchen  das  Gebilde,  das  am  fpäteften  eine  Zufamnienziehung 
zeigt.     Der  Netzhautpurpur  wird  nicht  in  Mitleiden  ich  aft  gezogen. 

Ein  lange  Zeit  im  Dunkeln  gehaltener  Frofch  wird,  ohne  an's 
Licht  geljracht  zu  werden,  fünf  Minuten  lang  mit  einem  faradilchen 
Strom  (10  cm.  Rollenabltand  am  Duhois-Piei/nwncr khen  Schlitten) 
durch rtrömt;  ib  zeigen  feine  Netzhautbeftandtheile  die  gleichen  Ver- 
änderungen, wie  wenn  lie  dem  Licht  ausgefetzt  worden  waren,  Ib- 
wohl  in  Bezug  auf  Zufammenziehung  der  Epithelialzellen  und  der 
Stäbchen,  als  auf  den  Zufammenhang  der  Farbftofftheilchen  unter 
einander  und  ihr  Abwärts  wandern,  und  auf  die  Verlängerung  der 
äußeren  Körner.  Dagegen  bleiben  die  Zapfen  im  Zuftand  der  Dunkel- 
heit unverändert  oder  verändern  fich  nur  wenig,  und  der  Netzhaut- 
purpur zeigt  fich  ganz  unbeeinflußt.  Nach  zehn  Minuten  elektrifcher 
Reizung  von  gleicher  Stärke  tritt  außerdem,  daß  nun  die  Stäbchen 
das  höchfle  ]\Iaß  der  Verkürzung  erreicht  haben,  auch  noch  eine 
ausgefprochene  Zufammenziehung  der  Zapfen  hinzu.  Eine  Beein- 
flulfung  der  drei  zufammengehörigen  Netzhautelemente  zeigt  fich 
auch,  wenn  das  Thier  längere  Zeit  galvanifch  durchftrömt  worden 
ift,  oder  wenn  man  es  in  einer  Metallbüchfe  gehalten  hat,  die 
nur  zum  Theil  mit  WalTer  gefüllt  ift,  oder  endlich,  wenn  es 
magnetifchen,  durch  große  Elektromagnete  hervorgerufenen  Strömen 
ausgefetzt  worden  ifl. 

Reizt  man  einen  Frofch  etwa  eine  halbe  Stunde  lang  mit 
Nadelftichen,  Schlägen,  Erfchütterungen ,  fo  zeigen  darnach  die 
Zapfen  deutliche  Zufammenziehung,  weniger  die  Stäbchen.  Die 
Farbftofftheilchen  erftrecken  fleh  in  feinen  Strängen  nm*  längs  des 
äußeren  Glieds  der  Stäbchen  herab. 

Fröfche,  die  man  lang  im  gleichen  Waffer  hält,  Ich  wellen 
wegen  Zerfetzung  und  Fäulniß  desfelben  auf  und  gehen  zu  Grund. 
Tödtet  man  fie  im  Zuftand  fchon  hochgradigen  Verfalls,  fo  zeigt 
die  Netzhaut  beftimmfte  auffallende  Veränderungen,  welche  wohl 
auf   die   mangelhafte    Ernährung    derfelben    zurückzuführen    find. 
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Die  Farbftofftlieilchen  lind  maileiihaft  bis  zur  äußeren  Grenzlchicht 
hin  herabgeftiegen,  fie  und  zerfallen  und  beftelien  aus  großen,  un- 
regelmäßig geformten  runden  Körnern;  Stäbchen  und  Zapfen  zeigen 
lieh  im  Zufland  halber  Zufammenziehung. 

(Teräufehe  und  Töne,  die  ftark  und  lang  einwirken,  rufen  auf 
dem  Reflexweg  Zufammenziehung  der  lichtempfindenden  Beftand- 
theile  der  Netzhaut  hervor  (Fig.  20).  Um  dies  nachzuweifen,  brachte 
ich  Fröfche  aus  der  Dunkelheit  unter  eine  weite  Blechglocke  und 
ließ  lange  Zeit  hindurch  ununter])rochen  darauf  fchlagen.  Nach 
X'^erlauf  einer  Stunde  hat  fleh  der  Farbltoff"  in  feinen  Strängen 
längs  des  ganzen  äußeren  GHeds  des  Stäbchens  hinabgezogen; 
letzteres  hat  fleh  ein  wenig  zufammengezogen,  während  der  Zapfen 
Ichon  das  höchfle  Maß  der  Zufammenziehung  erreicht  hat.  Nach 
zweiftündiger  Schalleinwirkung  flnd  die  Farbfloffkörner  fchon  in 
feinen  Strängen  bis  nahe  an  die  äußere  Grenzfchicht  hin  gelangt. 

Zweiter  Abfchnitt. 

BeurtheiJmuf  der  Eeadionen  der  Netzhaut  und  ihre  Beziehung  zum  Sehakt. 
An  den  in  der  Dunkelheit  gehaltenen  Netzhäuten  flnd  der 
äußerft  lofe  Zufammenhang  der  Theile  und  die  beträchtliche  Aus- 
dehnung der  einzelnen,  einer  Zufammenziehung  fähigen  Beftand- 
theile  der  Ausdruck  vollfländiger  Ruhe.  Die  Lymphräume  der 
äußeren  Körner fchicht  find  wenig  geräumig;  aber  es  umfl^römt 
viel  mehr  Flüfligkeit  als  bei  Beleuchtung  die  Stäbchen,  die  Zapfen 
und  die  Epithelialzellenfortfätze,  indem  diefell^e  jene  Räume  erfüllt, 
welche  dadurch  zwifchen  den  Stäbchen  frei  werden,  daß  die  Zapfen 
fich  bis  hinauf  zu  den  Körpern  der  farbftoffhaltigen  Epithelzellen 
ausftrecken.  Die  Zunahme  an  Ernährungsflüfllgkeit  und  die  Zu- 
nahme ihrer  Berührungspunkte  mit  der  Oberfläche  der  Netzhaut- 
befkand theile  ift  ficher  keine  zufällige  Erfcheinung,  fondern  dient 
zur  Wiederherftellung  ihrer  vom  Licht  verbrauchten  Gewebsbeftand- 
theile.  Die  Neubildung  des  Netzhautpuipurs  und  die  Zunahme  der 
Färbungsfättigung  des  Luteins  in  den  Fetttröpfchen  fteht  ficher 
in  Zufammenhang  mit  der  gelleigerten  Nahrungszufuhr.    Aber  die 
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Ernährungstlüfrigkeit  wirkt  weniger  unmittelbar  als  durch  eine  Er- 
neuerung des  Netzhautpurpurs,  indem  üe  die  Lebenskräfte  jener  Theile 
(näD]lich  des  Farbftoffepithels)  anregt,  welche  den  Purpur  erzeugen. 

In  der  Netzhaut  läuft  zwifchen  den  Theilchen  eine  geringere 
Menge  NährfÜilTigkeit  um,  fobald  diefelben  in  Thätigkeit  treten; 
fie  bedürfen  auch  derfelben  in  diefem  Augenblick  nicht,  da  in  allen 
Kürpertheilen ,  während  lie  in  Thätigkeit  ßnd,  die  Ernährung 
ftille  fteht. 

Wir  haben  gefehen,  daß  jeder  der  drei  Netzhautbeftandtheile 
auf  den  lichtreiz  mit  einer  ihm  eigenen  Thätigkeitsäußerung  ant- 
wortet. Die  Zufammenziehung  der  Epitlielialzelle  ilt  übrigens  eine 
faft  felbltverftändliche  Sache,  da  jede  Epithelzelle  der  Oberhaut 
beim  Frofch  bei  Lichteinwirkung  lieh  ebenfo  zufammenzieht.  Un- 
abhängig von  den  Zufammenziehungen  der  Epithelzellen  ift  die 
^"erkürzung  und  Verbreiterung  der  Stäbchen,  mit  der  man  aucli 
die  Verkürzung  der  Zapfen  nicht  in  Zufammenhang  bringen  kann, 
da  diele  ßch  aueli  in  folclien  Fällen  zufammenziehen  können,  wo 
man  an  Epithelzellen  und  Stäbchen  nicht  die  geringfte  Verände- 
rung v;ahrnimmt,  z.  B.  nach  fünf  Minuten  anhaltender  Einwir- 
kung von  Kerzenlicht.  Oder  es  kami  auch  vorkommen,  daß  die 
Zapfen  noch  langgeftreckt,  während  doch  die  Epithelzellen  verkürzt 
und  die  Farbrtoffkörnchen  herabgerückt  find,  fo  z.  B.  bei  der  mittel- 
baren Einwirkung  eines  Lichts,  welches  nur  den  Rücken  des 
Frofches  befcheint. 

Der  Schwund  des  Purpurs  ift  gänzlich  unabhängig  von  den 
Bewegungen  der  drei  Netzhautbeflandtheile,  felbft  von  der  ftärkften 
^"erkürzung  der  Stäbchen.  So  enthalten  die  Stäbchen  nacli  Ein- 
wirkung des  elektrifchen  Stroms  oder  der  Wärme,  trotzdem  fie 
das  höchfte  Maß  der  Verkürzung  zeigen,  nach  wie  vor  noch  un- 
veränderten Sehpurpur.  An  den  Netzhäuten  lebender  Fröfche, 
welche  erft  dem  Liclit  ausgefetzt  und  dann  in's  Dunkle  verbracht 
werden,  beobachtet  man  ein  auffallendes  zeitliches  Zufammen- 
treffen  der  ftärkften  Zufammenziehung  der  Netzhautbeftandtheile, 
insbefondere  der  Stäbchen  und  Epithelzellen,  mit  der  Entfärbung 
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und  der  Neubildung  des  Sehpurpurs.  Bei  der  Netzhaut  von  Fröfchen, 
auf  welche  man  ein  fehr  grelles  Licht  hat  einwirken  lallen,  find  die 
Farbftoft'körperchen  wohl  räumlich  Ib  weit  als  möglich  herabge- 
wandert, nicht  aber  der  Maffe  nach.  Nach  fünf  Minuten  lind  die 
Stäbchen  fchon  gut  zu iam mengezogen  und  es  lind  noch  Spuren  des 
abgeblaßten  Sehpurpurs  vorhanden.  Nach  zehn  bis  fünfzehn  Minuten 
ift  die  Netzhaut  ganz  und  gar  entfärbt,  während  die  Stäbchen  und 
P^pithelzellen  das  höchfte  Maß  der  Zulammenziehung  erreicht  haben. 
Eine  längere  Zeit  nimmt  dagegen  die  Wiederherstellung  des  Seh- 
purpurs in  der  Dunkelheit  in  Anfpruch.  Erft  nach  einer  Stunde 
find  die  erften  Spuren  bemerkbar,  und  erft  nach  anderthalb  bis  zwei 
Stunden  ift  er  volUfändig  wieder  erneut.  Inzwifchen  find  auch  die 
FarbftofFkörnchen  bis  zum  oberen  Drittel  der  Fortfätze  zurück- 
gegangen und  die  Stäbchen  haben  wieder  ihr  höchftes  Maß  der 
Streckung  erreicht.  Diefes  Zufammentreffen  fleht  ficher  in  Zu- 
fammenhang  mit  der  Ernährungsfteigerung,  welche  die  Streckung  der 
einer  Zufammenziehung  fähigen  Beftandtheile  der  Netzhaut  begleitet. 

Nachdem  es  erwiefen  ift,  daß  die  verlchiedenen  Reize,  welche 
auf  den  Körper  eines  Frofches  einwirken,  aucli  reflectorifch  die 
Beftandtheile  der  Netzhaut  reizen,  ift  es  ganz  felbftverftändlich, 
daß  das  nur  eine  Netzhaut  treffende  Licht  reflectorifch  auch 
die  andere  Netzhaut  in  Mitleidenfchaft  zieht;  denn  ift  einmal 
ein  folches  Reflexcentrum  vorhanden,  fo  wird  es  feine  Thätigkeit 
ftets  in  diefer  Weife  äußern,  fobald  es  nur  von  außen  her  in  Er- 
regung verfetzt  wü'd,  von  welcher  Seite  auch  der  Reiz  kommen  mag. 

Man  muß  annehmen,  daß  die  Bewegungen  der  Netzhaut- 
beftandtheile,  die  auf  Licht-  und  anderen  Reiz  erfolgen,  im  Stande 
find,  einen  Reiz  auf  das  Centrum  auszuüben ;  denn  wo  eine  Reflex- 
wirkung erfolgt,  muß  erft  ein  von  außen  zum  Centrum  auffteigender 
Reiz  vorhanden  fein.  Sodann  muß  man  einen  abfteigenden  Reiz 
annehmen,  welcher  in  diefem  Falle  vom  Centrum  aus  auf  die  Netz- 
hautbeftandtheile  ausgeübt  wird. 

Jede  verfchiedene  Farbe,  die  die  Netzhaut  trifft,  giebt  uns  ein 
eigenes  Bild  der  Veränderung    in   den  Netzhauttheilen,   dies   läßt 
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darauf  fchließen,  daß  jede  der  verlchiedenen  Veränderungen  auch 
einem  eigenen  Eciz  entfpricht.  Diele  Annahme  wird  dadurch 
noch  unterflützt,  daß  die  Reflexbewegung  im  zweiten  Auge  ganz 
genau  in  allen  Einzelheiten  die  Bewegung  des  Auges  wiedergiebt, 
von  dem  der  Reiz  zum  Centrum  ausgegangen  ift.  Es  unterfcheidet 
alfo  das  Centrum  auch  die  geringften  Abweichungen  und  Fein- 
heiten in  dem  vom  Auge  ihm  zukommenden  Reiz.  Es  fcheint 
mir  unzweifelhaft  zu  fein,  daß  der  Ort,  wo  der  Reiz  in  der  Netz- 
haut feinen  Urfprung  nimmt,  in  den  contra  etilen  Beftandtheilen 
derfelben  zu  fuchen  ift,  und  daß  ein  folcher  Anftoß  nur  von  den 
diefen  Theilen  eigenen  Bewegungen  ausgehen  kann.  Die  in  den 
Netzhautbeftandtheilen  vor  lieh  gehende,  reflectorifch  wachgerufene 
Thätigkeit  zeigt  uns  deutlich,  in  welcher  Art  die  Netzhaut  auf 
den  Reiz  antwortet.  Nun  ünden  wir  den  gleichen  Zuftand  der 
^Veränderung,  gleichviel  ob  der  Reiz  (Licht,  Farben)  die  Netzhaut 
unmittelbar  getroffen  hat,  oder  nur  auf  reflectörifchem  Wege  ein- 
gewirkt hat.  Auf  Grund  deffen,  was  wir  über  den  Mechanismus 
des  Entrtehens  einer  Reflexbewegung  willen,  geht  ferner  hervor, 
daß,  wenn  <las  Centrum  einen  Reiz  auf  das  Endgebilde  ausübt 
und  hier  eine  gewifle  Bewegungserfcheinung  zur  Folge  hat,  eben 
diefe  Bewegung  ihrerfeits  wieder,  wenn  fie  durch  irgend  einen 
anderen  Reiz  hervorgerufen  worden  ift,  im  Stande  fein  muß,  das 
Centrum  in  Erregung  zu  verfetzen. 

Man  wird  darum  nicht  irre  gehen,  wenn  man  annimmt,  daß, 
wenn  Licht  und  Farben  eine  Veränderung  der  Netzhautbeftand- 
theile  hervorrufen,  das  Centrum  feinerfeits  von  diefer  Erregung  der 
Endgebilde  benachrichtigt  wird.  Hiermit  ftelit  das  Lebensgefetz 
in  Einklang,  daß  jede  Reizung  eines  fpecififchen  Nerven  und  eines 
empfindenden  Endgebildes  die  diefen  Gebilden  eigene  Empfindung 
wach  ruft. 

Wagner,  Valentin  und  ron  T7wi^/c7?</rtw  haben  beobachtet,  daß  je 
nach  den  beftimmten  Bezirken  der  Zunge,  die  man  durch  Druck 
reizt,  auch  beflimmte  Gefchmacksempfindungen  (fauer,  bitter,  falzig) 
wachgerufen   werden.    Bitter  beobachtete  das  Auftreten  ammonia- 
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kalilclieii  Geruclis  bei  Reizung  mitteilt  des  negativen  Pols  innerhalb 
der  NaCe,  eines  fauren  Geruchs  bei  dem  poütiven  PoL  Duchenne  er- 
hielt metalhfehen  Gefchmack  und  allerhand  Gehörsempfindungeu, 
wenn  er  eine  Elektrode  in  den  Nacken  letzte,  die  andere  auf  den 
äußeren  Gehürgang,  Volta  vielerlei  pfeifende  und  lärmende  Geräufche 
beim  Auffetzen  je  einer  Elektrode    auf   beide  äußere  Gehörgänge. 

Uehnholts  fand,  daß  für  die  Lichter fcheinung  bei  elektrifcher 
Reizung  l^eim  ablteigenden  Strom  die  OefFnung  ftärker  wirkt,  beim 
auffteigenden  die  Schließung.  Bei  letzterem  Fall  ift  die  entoptifche 
Erfcheinung  eine  dunkle  Scheibe  auf  weißviolettem  Grund,  bei 
jenem  eine  hellblaue  Scheibe  auf  dunkelrothem  Grund. 

Unmittelbarer  und  in  höherem  Maße  als  alles  dies  ilt  es  die 
Reaction  der  Netzhautbeftandtheile  auf  weißes  Licht  (weniger  die 
auf  farbige  Spectralftrahlen),  welche  dafür  Ipricht,  daß  den  be- 
fchriebenen  ^'^eränderungen  der  Netzhautbeftandtheile  eine  Be- 
deutung für  das  Sehen  zuzufcln^eiben  ift.  Nehmen  wir  an, 
das  weiße  Licht  werde  vom  Centrum  als  folches  empfunden,  in 
Folge  eines  Reizes,  welcher  durch  eine  beftinnnte  Bewegung  der 
Netzhauttheilchen  ausgeübt  wird.  Soll  nun  die  Lichtempfindung 
auch  von  anderen  Reizen  hervorgerufen  werden  können,  fo  muffen 
diefe  auch  in  ganz  gleicher  Weife  auf  die  Netzhauttheilchen  zu 
wirken  im  Stand  fein  wie  eben  das  Licht. 

In  Wirklichkeit  trifft  dies  ganz  zu.  In  allen  jenen  Fällen, 
in  welchen  M'ir  Phosphene  auftreten  fehen,  fei  es  nun  auf  Druck, 
durch  elektrifche  Reizung  odei-  auf  andere  Weife,  ift  die  Vei'än- 
derung,  die  an  den  Netzhauttheilchen  vor  fich  geht,  genau  die 
gleiche  wie  bei  unmittelbarer  Lichteinwirkung.  Die  Verfuche  von 
HehnlwUs  ergaben,  daß  es  verfchiedeuer  Abänderungen  des  auf 
das  periphere  Sehorgan  einwirkenden  elektrifchen  Reizes  bedarf, 
um  verfchiedene  Farbenerfcheinungen  in  den  Phosphenen  zu  er- 
halten. Dies  flimmt  damit  vollkommen  überein,  daß  die  Netzhaut 
bei  jeder  Farbe  eine  andere  Veränderung  zeigt. 

Die  Farbenerfcheinungen  bei  Reizung  des  Gehörs  find  viel 
zu    wenig  genau    bekarnit,    um    hier  mit  als  Beweis  angeführt  zu 


Unterfuchungen  über  die  Sehthätigkeit  der  Netzhaut  und  des  Gcliirns.    2ß.3 

werdeil.  Ziehen  wir  jedoch  in  Betracht,  daß  Reizung  des  Gehörs 
beim  Frofch  das  Reflexcentrum  der  Netzliaut  erregt,  fo  können 
wir  uns  immerhin  ein  Bild  davon  machen,  daß  beim  Menfchen 
auf  verfchiedene  Erregungen  des  Gehörs  auch  für  jede  derfelben 
eine  andere  Farbe  zur  Empfindung  gelangen  kann.  Erklären  wir 
uns  den  Mechanismus  des  Auftretens  von  Farbenerfcheinungen 
bei  Reizung  des  Gehörs  in  diefer  Weife,  fo  haben  wir  diefe  Er- 
fcheinung  zu  den  fogenannten  fympathifchen  Reizungen  zu  zählen. 
Bei  diefen  muffen  wir  annehmen,  daß  ein  dem  Ceiitrum  durch 
einen  Empnndungsnerven  zugeführter  Reiz  auf  einen  anderen 
Empfindungsnerven  übergeht.  Hierher  gehört  der  Nießreiz,  den  viele 
Leute  beim  Anfchauen  heller  Flächen  empfinden ;  hierher  ferner 
das  Fröfl^eln  längs  des  Rückens  beim  Hören  fchriller  Laute. 

Es  wäre  hier  zu  erwähnen,  daß  einige  chemifche  Stoffe,  z.  B. 
das  Naphthalin  und  das  Strychnin,  in  ganz  gleicher  Weife  auf  die 
Netzhauttheilchen  einwirken  wie  Licht  und  Elektricität ;  wahr- 
fcheinlich  auch  das  Nicotin,  da  bei  Vergiftungen  mit  demfelben 
fubjective  Lichterfcheinungen  auftreten. 

Das  Rothfehen  könnte  auch  als  ein  ungewöhnlicher  Zuftand 
der  contractilen  Netzhauttheilchen  anzufehen  fein.  Die  eine  folche 
fubjective  Empfindung  des  Rothen  bedingenden  LTmftände  find  ganz 
der  Art,  um  es  wahrfcheinlich  zu  machen,  daß  diefe  Empfindung 
von  den  Endwerkzeugen  her  angeregt  Avird.  Es  tritt  bei  gewiffen 
Lichtverhältniffen  auf;  bei  der  Entzündung  der  Sehnervenpapillo 
{Szili);  es  ilt  eine  ganz  gewöhnhcheErmüdungs-  undBlendungserfchei- 
nung  an  Augen,  welche  wegen  des  Staars  operirt  worden  {Pwifchcr), 
und  begleitet  die  Krampfzuftände  des  Accomodationsapparats. 

Nachdem  wir  alfo  den  Befi;andtheilchen  der  neuroepithelialen 
Netzhautfchicht  die  Bedeutung  haben  zuerkennen  muffen,  daß 
der  Sehakt  ihrer  fpccififchen  Thätigkeit  unterworfen  ift,  und  nach- 
dem wir  gefunden,  daß  diefe  Thätigkeit  in  den  Veränderungen 
zu  fuchen  ifi;,  welche  diefe  Theilchen  durch  farbiges  und  weißes 
Licht  erleiden,  fo  müflen  wir  nun  näher  auf  den  Mechanismus 
der  Thätigkeit  diefer  Theilchen  eingehen. 

Molefchotl,  Uuterfuehungen  XIV.  ^8 
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BoU  hat  in  feiner  letzten  Arbeit  einen  Kampf  gegen  W.  Müller 
aufgenommen,  welcher  dem  äußeren,  cuticularen  Glied  des  Stäbchens 
jegliche  Theilnahme  an  der  Sehthätigkeit  abgefprochen  hatte. 
Müller  erkannte  dem  Protoplasma  des  inneren  Glieds  des  Stäbchens 
die  wefentliche  Bedeutung  zu  und  nannte  dasfelbe  geradezu  «die 
Sehzelle».  Er  fagte:  «Die  Zweigliederung  der  Sehzelle  ift  von 
vorn  herein  fehr  einleuchtend;  das  eine  Glied  ift  beftimmt,  die 
Ijichtwellen  in  Reiz  umzufetzen,  das  ande^re,  die  Empfindung  fort- 
zupflanzen » . 

Müller  fuclit  die  erftere  Thätigkeit  in  jenem  Theil  des  inneren 
Glieds,  welcher  das  cuticulare  Glied  vom  myoiden  Theil  trennt; 
es  ift  dies  das  Ellipfoid;  er  hält  diefes  für  einen  Theil  umge- 
wandelten Protoplasmas  des  myoiden  Glieds.  BoU  hält  dem  gegen- 
über im  Gegentheil  aufrecht,  daß  der  ausfchließliche  Sitz  der  Licht- 
empfindung im  äußeren  Glied  des  Stäbchens  zu  fuchen  fei.  Er  ftützt 
fich    dabei    haujDtfächlich    auf  das  Vorhaudenfein  des  Sehpurpurs. 

Boll  griff"  die  Müller' ^cha  Lehre  lebhaft  an;  er  fagte  mit  den 
Worten  von  Schultsc :  er  achte  das  Protoplasma  nur  wie  einen  con- 
ftitutionellen  Fürften,  der  regiert,  aber  nicht  herrfcht.  In  der  That 
hat  nun  das  eingehendere  Erforfchen  der  Lebensvorgänge  zur 
Ueberzeugung  geführt,  daß  bei  den  höheren  lebenden  Wefen  die 
fpecififchen  Lebenseigen fchaften  und  Thätigkeiten  (Contractilität, 
Secretion,  Lichtem pfindung)  im  Allgemeinen  nicht  an  das  Proto- 
plasma gebunden  find,  fondern  an  befondere  eigens  geftaltete  Ge- 
bilde, W' eiche  vom  Protoplasma  abftammen,  fich  aber  durch  ihre 
flets  fehr  ausgeprägte  befondere  Geftaltung  und  ihre  Lebenseigen- 
fchaften  vor  demfell^en  auszeichnen. 

Ich  kann  mich  der  3IüUer' (chen  Anficht  nicht  anfchließen, 
weil  er  zwei  Umftände  nicht  kannte,  die  phyfikalifche  und  chemifche 
Reaction  der  Epithelzelle,  des  äußeren  Gheds  des  Stäbchens  und 
des  Zapfens,  fowie  die  Zufammenziehung  des  myoiden  Theils  der 
Zapfen  und  Stäbchen.  Erftere  erlauben  mir  nicht,  die  Epithel- 
zelle, den  Zapfen,  den  cuticularen  Theil  des  Stäbchens  von  der 
BeeinfluITung   durch  Liclit  auszufchließen,    letztere  fpricht  gar  zu 
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klar  für  eine  Tliätigkeit,  welche  höher  lieht  als  eine  bloße  Fort- 
pflanzung der  Erregung.  Ich  halte  vielmehr  dafür,  daß  auch  das 
myoide  Glied  an  der  Umfetzung  des  Reizes  der  Lichtwelle  in  Er- 
regung und  Empfindung  betheiligt  ift. 

Es  ift  fchwer  zu  unterfcheiden ,  ob  bei  den  in  der  Neuro- 
epithelialfchicht  auf  Reizung  ftattfindenden  Veränderungen  einem 
jeden  der  drei  Beftandtlieile  eine  verfchiedene  Aufgabe  zukommt, 
und  ebenfo,  ob  beide  Glieder,  aus  denen  Zapfen  wie  Stäbchen 
gebildet  find  (d.  h.  das  myoide  und  das  cuticulare),  diefelbe  Auf- 
gabe liaben. 

Die  Epithelialzelle  ifl;,  wenn  fie  auch  nicht  unmittelbar  fondern 
nur  mittelbar  mit  den  Fafern  des  Sehnerven  in  Zufammenhang 
fteht,  ein  zur  Wiedererzeugung  des  Netzhautpurpurs  unentbehrlicher 
Beftandtheil.  Durch  fie  bildet  die  Neuroepithelialfchicht  ein  zu- 
fammenh äugendes  Ganze,  indem  zwifchen  den  Körpern  diefer  Zellen 
keine  freien  Räume  find,  während  Zaj^fen  und  Stäl)chen  nicht 
dicht  an  einander  ftoßen.  Für  die  Unentbehrlichkeit  der  Epithelial- 
zellen  für  den  Sehvorgang  fpriclit  die  Stellung  der  Zapfen  und 
Stäl)chen,  welche  gegen  jene  Zellen  gerichtet  find,  und  zwar  auf 
der  vom  auffallenden  Lichtftrahl  abgewandten  Seite.  Die  Epithelial- 
zelle verkürzt  fich  im  Licht,  und  ein  guter  Theil  ihres  farbftoft'- 
haltigen  Körpers  ftreckt  fich  dabei  bis  gegen  die  äußere  Grenz- 
fchicht  hinab.  Diefes  ift  wohl  einerfeits  als  ein  phyliologifcher 
Schutzvorgang  zu  denken,  der  eine  übergroße  Gewalt  des  Lichts 
ausgleichen  foll,  und  fpricht  andererfeits  dafür,  daß  die  Epithel- 
zelle auch  ihren  Theil  zu  dem  Lebensvorgang  beiträgt,  der  aus 
der  fpecififchen  Thätigkeit  der  übrigen  Beftandtlieile  der  neuro- 
epithelialen  Schicht  entfpringt,  nämlich  dem  Vorgang  des  Sehens. 
Wenn  auch  das  zeitliche  Zufammenfallen  der  Reaction  der  Epithel- 
zelle mit  der  der  Stäbchen  zur  Beftätigung  davon  beiträgt,  daß 
diefe  beiden  Beftandtheile  das  gleiche  Maß  der  Empfindlichkeit 
für  das  Licht  haben,  während  die  Zapfen  viel  empfindlicher  find, 
[b  ift  es  doch  nicht  wahrfcheinfich ,  daß  jedem  der  drei  Beftand- 
theile eine  eigene  und  verfchiedene  Lebensaufgabe  zufalle. 

18* 
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Sicherlich  werden  wir,  wenn  die  Sehfähigkeit  und  Sehfchärfe 
in  jenem  Beftandtheil  die  größte  ifl,  welcher  am  rafchelten  fleh 
durch' s  Licht  verändert,  diefe  bevorzugte  Stellung  dem  Zapfen  zu- 
fchreil)en  muffen,  der  diefe  Eigenfchaften  im  höchiten  Maße  zeigt; 
dies  fcliließt  aber  darum  noch  nicht  aus,  daß  auch  die  anderen 
beiden  Beftandtheile  an  der  Hervorrufung  des  peripheren  Anfloßes 
zur  Sehempfindung  mitwirken,  welcher  ohne  Zweifel  das  Ergebniß 
jener  Veränderungen  ift,  die  diefe  drei  Beftandtheile  an  fich  er- 
kennen laffen. 

Es  ifl  fchwer  feftzuftellen,  ob  beide  Abtheilungen  des  Stäbchens 
und  des  Zapfens  in  gleicher  Weife  vom  Licht  erregt  werden.  Doch 
ifl  es  immerhin  wahrfcheinlich,  daß  die  cuticularen  Theile  die  bei 
weitem  lichtempfindlicheren  find,  wenn  man  die  für  diefelben  auf- 
geflellten  Gefetze  von  Boll  und  Schultse  beachtet,  und  wenn  man 
in  Betracht  zieht,  daß  fie  durchaus  keinen  Sinn  hätten,  wenn  ihnen 
nicht  obläge,  die  Erregung,  die  im  Theilchen  vom  Lichte  wach- 
gerufen wird,  zu  verflärken.  Die  Zuüimmenzieliung  der  nervöfen 
Abfchnitte  wäre  dann  erfl  eine  Folgeerfcheinung ,  abhängig  vom 
Anfloß,  welcher  ihnen  von  jenen  gegeben  würde.  Die  fafl  augen- 
blicklich erfolgende  Zufammenziehung  des  myoiden  Theils  des 
Zapfens  fpricht  hierfür.  Weiterhin  ifl  die  Zufammenziehung  des 
myoiden  Theils  ein  nothwendiges  Zwilchenglied  in  dem  Mecha- 
nismus der  Reaction,  denn  ohne  fie  könnte  Reflexerregung  nicht 
bis  auf  die  cuticularen  Glieder  und  die  Epithelzelle  fortgepflanzt 
werden,  und  es  fehlte  uns  ferner  ein  Glied  im  Zufammenhang 
jener  Vorgänge,  die  zu  den  Phosphenen  und  den  olijectiven  Licht- 
empfindungen führen. 

Nachdem  wir  nun  fo  die  Art  der  Einwirkung  von  Licht  und 
Farben  auf  die  neuroepitheliale  Zellenfchicht  ausführlich  befprochen 
haben,  muffen  wir  fehen,  in  wie  weit  fleh  durch  fle  einige  Seh- 
empfindungen deuten  laffen,  denn  es  ifl  doch  die  Hauptaufgabe 
jeder  Unterfuchung  auf  dem  Gebiet  der  Lebenserfcheinungen  der 
Netzhaut  die  Ergebniffe  derfelben  zur  Deutung  der  Sehempfindungen 
zu  verwerthen.     Jede  Theorie   des  Sehens  wird  aber,    foviel  That- 
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fachen  auch  für  ihre  Richtigkeit  fprechen  mögen,  nur  auf  Ver- 
muthungen  aufgebaut  fein  können,  denn  es  liieße  zu  viel  lioffen, 
wenn  man  erwartete,  in  greifbarer  Weife  die  mannigfachen  Vor- 
gänge und  Erfcheinungen  des  Sehens  darftellen  zu  können,  nament- 
hcli  die  Erfcheinungen  des  limultanen  und  fuccclliven  Contrafts. 
Auch  dann  bleibt  die  Zuhülfenahme  von  Vermuthungen  nicht 
ganz  erfpart,  wenn  man  fich  die  Seh  erfcheinungen  aus  den 
fpecififchen  Energien  der  neuroepithelialen  Netzhautfchicht  zu  er- 
klären fucht,  doch  hat  man  hier  den  Vortheil,  daß  die  Erklärung 
von  einer  feftftehenden,  leicht  ßchtbar  zu  machenden  Thatüiche 
ausgeht. 

Die  Hauptgrundlagen,  auf  denen  fich  die  Theorien  Young's 
und  Hcrinff'ä  aufbauen,  find  auch  nur  Vermuthungen.  Im  Wider- 
fpruch  zu  YoiukJs  Theorie  hat  die  ganze  neuere  Phyfiologie  feit 
Schläue  die  Netzhautthätigkeit  nicht  in  die  Nervenfafern ,  fondern 
in  die  neuroepitheliale  Zellenfchicht  verlegt,  und  die  neueren  Ent- 
deckungen haben  auch  immer  gewichtigere  Gründe  für  diefe  An- 
fchauungsweife  beigebracht. 

Als  der  Netzhautpurpur  entdeckt  war,  d.  h.  ein  Stoff,  der  fich 
auf  Lichtreiz  verändert  und  nicht  in  den  Fafern  der  Sehnerven 
enthalten  iffc,  mit  dem  fich  alfo  die  Anfchauung  Youngs  nicht 
mehr  in  Einklang  bringen  ließ,  wollten  Einige  in  diefem  den 
«Sehftofii'»  erkennen,  auf  defien  Annahme  die  Hering' iche  Theorie 
fich  aufbaut  [LandoU,  Wecker).  Ich  kann  ihnen  nicht  beiftimmen, 
denn  der  Sehpurpur  bildet  lieh  nicht  neu  bei  Schwarz,  Grün  und 
Blau,  und  zerfetzt  fich  nicht  bei  Weiß,  Roth  und  Gelb ;  fondern  bei 
Schwarz,  d.  h.  im  Dunkeln  neu  gebildet,  fch windet  er  rafch  bei 
grünem  und  blauem  Licht.  Ferner  widerfteht  er  lange  dem  rothen 
und  gelben  und  verblaßt  rafch  bei  weißem  Licht;  er  ift  in  den 
Zapfen  nicht  enthalten.  Das  Gleiche  wie  gegen  die  Yoiing'lche  läßt 
lieh  auch  gegen  die  jETer/y/y/'fche  Anfchauung  vorbringen,  in  fo  weit 
fie  fich  auf  die  Annahme  dreier  verfchiedener  chemifcher  Stoffe  auf- 
baut. Die  Folgerungen  aus  einer  folchen  zu  engen  Begrenzung  der 
Eigenheit  der  Empfindung  mußten  bald  gezogen  werden  und  mußten 
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zur  Widerlegung  diefer  Aufchauung  führen.  Mit  der  Youm/ (eben 
Anfchauung  läßt  fich  das  in  einigen  Fällen  vorkommende  Erlialten- 
fein  der  Empfindung  des  weißen  Lichts  bei  Violettblindheit  nicht  in 
Einklang  bringen,  mit  der  i/erm^'lchen  nicht  das  Erhaltenbleiben 
der  Empfindlichkeit  für  Roth  und  Blau  bei  Violettblindheit. 

Eine  Theorie  des  Sehens,  die  ßch  auf  den  Veränderungs- 
erfcheinungen  in  den  Beftandth eilchen  der  neuroepithelialen  Schicht 
aufbaut,  entgeht  diefen  Widerfprüchen  der  beiden  anderen  Theorien ; 
bei  ihr  antwortet  das  Theilchen  ohne  folche  Einfchränkungen  auf 
jeden  Licht-  und  Farbenreiz  mit  einer  befonderen  Veränderung. 

Daß  wir  nach  ftarker  Lichteinwirkung  in  einen  dunkeln  Raum 
tretend  im  erflen  Augenblick  nichts  felien,  wäre  nach  der  Hering- 
fchen  Anfchauung  fo  zu  erklären,  daß  nur  eine  fch wache  Zer- 
fetzung (Diffimilation)  ftattfindet,  dagegen  eine  fehr  ftarke  Erfetzung 
(Aflimilation)  des  Sehftoffs,  wodurch  Dunkelheit  entfteht.  Nach 
einer  gewillen  Zeit  fangen  wir  dann  an,  etwas  heller  zu  fehen, 
denn  jetzt  ift  foviel  Sehftoff  gebildet,  daß  die  Zerfetzung  fo  fehr 
begünftigt  wird,  daß  fogar  die  kleinen  inneren  Reize,  die  im  Auge 
niemals  fehlen,  zu  einer  inneren  (fubjectiven)  Lichtempfindung 
Anftoß  geben.  Einfacher  ifl  die  Erklärung  diefer  Erfcheinung 
nach  Yoimg,  daß  nämlich  die  erfchütterte  Fafer  nach  dem  heftigen 
Reiz  nicht  fo  fchnell  zur  Ruhe  kommt,  um  im  Stand  zu  fein, 
auch  fo  ganz  kleine  Reize  noch  zu  empfinden.  Die  YournJ^ohe 
Anfchauung  giebt  zu,  daß  in  der  Dunkelheit  ein  Aufhören  der 
Empfindung,  d.  h.  vollftändige  Ruhe  eintritt,  und  vermeidet  fo  den 
Widerfpruch  mit  der  Erfcheinung,  daß  nach  heftigem  Lichtein- 
druck bei  Uebergang  in  Dunkelheit  das  Sehen  länger  ausbleibt  als 
bei  Uebergang  vom  Dunkeln  in's  Helle,  wofür  die  Hering' ^che 
Theorie  uns  die  Deutung  fchuldig  bleibt. 

Die  wahrfcheinliche  Erklärung  diefer  Erfcheinung  liegt  wohl 
in  der  Wanderung  der  Farbfiioffkörnchen  längs  der  Stäbchen  und 
Zapfen.  Man  muß  hier  im  Auge  behalten,  daß  die  Fähigkeit, 
fich  zufammenzuziehen,  und  die  Lichtempfindung  nicht  an  das 
Protoplasma,  fondern  an  befondere  anatomifche  Theilchen  gebunden 
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lind,  die  zwar  vom  Protoplasma  ftamnien,  fich  aber  durch  be- 
fondere  Geftaltung  und  Lebenseigenfchaften  von  demfelben  wefent- 
lich  unterfeheiden,  daß  fomit  die  größere  Empfindlichkeit  für  den 
Lichtreiz  in  dem  cuticularen  Glied  und  in  der  Linfe  des  Stäbchens 
und  Zapfens  liegt,  nicht  in  dem  myoiden  Theil. 

Treten  wir  nach  langem  Aufenthalt  im  Dunkeln  in's  Helle, 
fo  find  wir  im  erlten  Augenljfick  vollkommen  geblendet,  erlt  all- 
mälig  beginnen  wir  zu  unterfeheiden;  es  findet  eine  Gewöhnung 
an  den  Reiz  ftatt.  Dies  fpricht  dafür,  daß  etwas  vorhanden  ift, 
das  der  empfindenden  Netzhautfchicht  eine  Anpaflung  an  das 
Licht  ermöglicht.  Wahrfcheinlich  find  dies  die  Farbftoffkörnchen, 
aber  nicht  die  feft  in  dem  Zellenleib  der  Epithelzelle  haftenden, 
fondern  die,  welche  eine  Wanderung  hin  und  wieder  in  der  Schicht 
der  Stäbchen  zeigen.  Diefe  Körnchen  nehmen  die  LTebermenge 
des  Lichts,  welche  die  empfindenden  Theilchen  der  Netzhaut  an- 
greift, in  fich  auf. 

Die  Verengerung  der  Pupille  genügt  nicht,  das  Aufhören  der 
Blendung  zu  erklären,  denn  die  Blendung  hält  vier-  bis  fünfmal 
länger  an  als  der  Zeitraum,  in  dem  fich  diefe  Zufammenziehung 
vollzieht.  Wäre  es  der  fefte  Farbflofi:  allein,  der  die  Blendung 
aufhöbe,  fo  müßte  fie  ebenfalls  fch winden,  fobald  die  Iris  fich 
verengt  hat.  Es  Itimmt  hingegen  die  Zeit,  welche  zwifchen  vol- 
lendeter Verengerung  der  Pupille  und  der  Anpaffung  an  das  Licht 
verftreicht,  genau  mit  der  für  die  Wanderung  der  Farbftoff- 
körnchen erforderlichen  Zeit  überein.  Die  vom  Lichtreiz  hervor- 
gerufenen Bewegungen  der  drei  lichtempfindenden  Netzhautbeftand- 
theilchen  haben  fchon  ftattgefunden,  und  wir  empfinden  das  Licht 
darum  fchon,  können  aber  nicht  deutlich  unterfeheiden,  jjis  die 
empfindenden  Tlieile  vor  der  Uebergewalt  der  Lichteinwirkung 
gefchützt  find. 

Im  erften  Augenblicke  des  Uebergangs  aus  großer  Helligkeit 
in  einen  dunkeln  Raum  erfcheint  uns  diefer  vollftändig  fchwarz. 
Die  Pupille  ift  fchon  erweitert,  und  doch  dauert  es  mehrere  Secun- 
den,  ja  bei  fehr  tiefer  Dunkelheit  bis   zu  ein  und   zwei  Minuten, 
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ehe  man  anfängt,  die  Umgebung  ein  wenig  zu  erkennen  und  zu 
unterfcheiden,  und  bis  man  dann  bei  längerem  Aufenthalt  auch 
die  fchwächfte  Abflufung  der  Dunkelheit  im  Räume  wahrnimmt. 
Ich  glaube,  es  ift  keine  zu  gewagte  Annahme,  es  auf  die  längere 
Zeit,  welche  das  Auffteigen  der  Farbfloffkörnchen  gegenüber  dem 
Hinablleigen  braucht,  zurückzuführen,  wenn  es  längere  Zeit  er- 
fordert, fich  an  die  Dunkelheit  zu  gewöhnen  als  an  die  Helligkeit. 
Kommt  man  in  einen  nur  ganz  fclnvach  erleuchteten  Raum,  fo 
genügt  das  wenige  Licht  niclit,  das  veränderte  contractile  Netz- 
hautbeftandtheilchen  in  Erregung  zu  verfetzen,  denn  die  Licht- 
ftrahlen  werden  mit  Macht  von  den  Farbftoffkörnchen,  welche 
kaum  den  unteren  Theil  des  eiförmigen  Körpers  am  Zapfen  freilaflen 
und  das  Protoplasma  des  äußeren  GUeds  des  Stäbchens  verhüllen, 
aufgefogen.  Erffc  wenn  die  Farbftoffkörnchen  zurückgewandert  find 
und  die  Lichtftrahlen  nicht  mehr  von  den  lichtempfindlichen 
Theilchen  abhalten,  werden  diefe  durch  das  fchwache  Licht  in 
Erregung  verfetzt  werden  können  und  die  Dämmerung  empfinden. 

Anftatt  in  dem  Auf-  und  Abwandern  des  FarbftofFs  ein  An- 
palfungsmittel  an  das  Licht  zu  erkennen,  kann  man  vielleicht  den 
Einwurf  machen,  daß  die  Empfindung  der  Blendung  mit  einem 
Zuftand  der  Netzhauttheilchen  zufammenfällt,  welcher  zwifchen 
dem  der  Dunkelheit  und  dem  des  Lichts  die  Mitte  hält,  d.  h.  mit 
jenem  Zuftand,  der  dem  Halbdunkel  entfpricht.  Diefer  Zuftand 
ift  jedoch  ein  normaler,  denn  im  Halbdunkel  fehen  wir  ganz  gut. 
Die  Blendung  hingegen  ift  eine  Erfcheinung  übergroßer  Reizung, 
was  fchon  daraus  hervorgeht,  daß  lie  eine  Begleiterfcheinung 
krankhafter  Veränderungen  der  Netzhaut  zu  fein  pflegt.  Ferner 
nimmt  die  Blendung  mit  der  Stärke  des  Lichts  zu  und  fteht  fo 
im  Verhältniß  zur  Zunahme  der  Erregbarkeit  der  Netzhautbe- 
ftandtheile. 

Daß  es  längere  Zeit  dauert,  bis  wir  nach  vorhergegangener 
ftarker  Lichteinwirkung  im  Halbdunkel  die  Umgebung  zu  unter- 
fcheiden vermögen,  könnte  damit  in  Zufammenhang  gebracht 
werden,    daß    das    Hchtempfindende    Netzhaut-Gebilde    mehr    Zeit 
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braucht,  üch  fo  weit  auszultrecken,  bis  es  den  zwifchen  Licht  und 
Dunkel  die  Mitte  haltenden  Zuftand  erreicht  hat,  als  es  Zeit  be- 
darf, um  fich  zufammenzuziehen.  Doch  müßte  man  hierzu  an- 
nehmen, daß  man  den  Eindruck  von  Licht  oder  Farbe  dann  hat, 
wenn  die  Netzhautgebilde  die  für  das  gegebene  Agens  ftärkfte 
Einwirkung  zeigen,  daß  alfo  dann  die  Empfindung  der  Dunkel- 
heit entflehen  würde,  wenn  die  Gebilde  der  neuroepithehalen  Netz- 
hautfchicht  fich  am  ftärkften  geltreckt  haben. 

Ich  bin  dagegen  der  Anficht,  daß,  wenn  auch  nicht  bei  den 
leifelten  Anfängen  der  Bewegung,  fo  doch  bei  halb  ftattgefundener 
Reaction  die  Empfindung  wahrgenommen  wird.  Die  Empfindung 
von  Licht  und  Farbe  wird  durch  eine  Bewegung  hervorgerufen; 
die  Empfindung  des  Dunkeln  durch  Aufhebung  der  Bewegung, 
durch  Erfchlaff'ung  des  contractilen  Gebildes.  Die  Bewegungser- 
fcheinung  ftarker  Streckung  in  den  Gebilden  der  neuroepithehalen 
Schicht  hat  für  das  Sehen  keine  unmittelbare  Bedeutung,  fie 
dient  der  Ernährung  derfelben. 

Will  man  die  Thätigkeit  der  Netzhaut  mit  der  der  anderen 
empfindenden  Gebilde  vergleichen,  fo  mag  man,  wie  jene  nach 
einer  überftarken  Erregung  des  Ausruliens  bedürfen,  ehe  fie  wieder 
im  Stand  find,  kleine  Reize  zu  empfinden,  auch  für  die  Netzhaut 
neben  der  Wanderung  der  Farbftoff'körnchen  diefen  Umftand  mit 
als  Grund  gelten  laffen,  warum  wir  im  Halbdunkel  nicht  fogleich 
fcharf  zu  unterfcheiden  vermögen. 

Die  Feinheit  der  Unterfcheidung  des  Halbdunkels  verdanken 
wir,  wie  ich  glaube,  hauptfächlich  diefer  Wanderung  der  Farbftoff'- 
körnchen, denn  diefe  Zwifchenfchicht  dämpft  zu  ftarkes  Licht, 
hindert  aber  nicht  die  Empfindung  auch  ganz  fchwachen  Licht- 
reizes, indem  fie  fich  eben  zurückzieht,  und  fo  ift  durch  fie  gleich- 
fam  eine  Einübung  der  empfindenden  Schicht  auf  alle  Abftufungen 
der  Lichtftärke  gegeben.  Dank  diefem  Schutzmittel  kann  fich 
die  lichtempfindende  Schicht  auch  an  fiarke  Reize  gewöhnen, 
olme  die  Empfindlichkeit  für  fchwache  Reize  und  feine  Abftufungen 
derfelben  zu  verlieren. 
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Diefe  Anfchauung  würde  vollkorameii  mit  meinen  Beobach- 
tungen an  zwei  Albino's  übereinftimmen.  Bei  diefen  fand  ich 
Sehfchärfe  und  Farbenempfindung  ganz  normal.  Setzte  ich  aber 
ein  ganz  fch waches  Rauchglas  vor  ihr  Auge,  welches  mein  Auge 
beim  Sehen  gar  nicht  ftörte,  fo  fank  bei  jenen  die  Sehfchärfe  um 
^/lo.  Die  Zeit,  die  bei  ihnen  zum  Deutliclifehen  erforderlich  war, 
wenn  ße  aus  dem  Hellen  in  das  Halbdunkel  gebracht  wurden, 
war  viel  beträchtlicher  als  bei  mir.  Diefe  Stumpfheit  des  Netz- 
hautgebildes fpricht  für  die  Richtigkeit  des  zweiten  Grundes,  den 
wir  zur  Erklärung  aufgeführt  haben,  warum  eine  gewilfe  Zeit  er- 
forderlich fei,  bis  man  fich  an  die  Dunkelheit  gewöhnt.  Es  ift 
dadurch  jedoch  der  Einfluß  des  Farbfloffs  nicht  ausgefchloffen, 
denn  das  Sehgebilde  der  Albino's  giebt  eben  nicht  das  Bild  des 
fehlerlofen  Zuftands. 

Eine  weitere  Beftätigung  der  oben  ausgefprochenen  Gedanken 
findet  man  in  der  Art,  wie  die  Wanderung  des  Farbfloffs  bei  den 
niederen  Wirbelthieren  vor  ßch  geht.  Bei  den  Amphibien  und 
Fifchen  ift  diefelbe  viel  deutlicher  ausgefprochen  als  bei  den 
Re])tilien  und  Vögeln.  Es  hängt  dies  mit  der  Verfchieden- 
heit  ihrer  Lebensweife  zufammen;  erflere  leben  gewöhnlich  in 
mäßig  heller  Umgebung,  kommen  aber  auch  in  volle  Helligkeit, 
letztere  aber  gedeihen  nicht  in  der  Dunkelheit.  Eine  Ausnahme 
machen  allerdings  die  Nachtvögel,  aber  bei  ihnen  zeigt  fich  auch 
eine  lebhaftere  Beweglichkeit  des  Farbfloffs. 

Führt  man  alle  Erfcheinungen  des  Sehens  auf  die  befchrie- 
benen  Veränderungen  in  der  Netzhaut  zurück,  fo  kami  man  auch 
ohne  Schwierigkeit  die  Erklärung  jener  Lichtempfindungen  geben, 
welche,  ohne  daß  Lichtwellen  die  Netzhaut  reizen,  zur  Entflehung 
kommen:  die  Photopfien  und  Phosphene. 

Diefe  Erfcheinung  fubjectiver  Lichtempfindung  wird  von  Heim- 
holte und  Heriny  als  Eigenlicht  der  Netzhaut  gedeutet.  Der  letz- 
tere betrachtet  fie  als  ein  Ergebniß  kleiner  fubjectiver  Erregungen, 
indem  ein  üeberfchuß  affimilirliaren  Stoffs  die  Difiimilirbarkeit 
erhöhe,  fo  daß  wir  nie  zur  Empfindung  völHger  Dunkelheit  kom- 
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meii  können,  denn  mit  der  Bildung  des  Afßmilationsftoffes  fteige 
in  gleichem  Maße  die  Leichtigkeit  der  Zerfetzung. 

Das  Eigenlicht  der  Netzhaut  wurde  auch  auf  Fluorefcenz  des 
Auges  zurückgeführt,  d.  h.  auf  eine  Fähigkeit  der  lichtbrechenden 
Schichten  des  Auges,  das  Licht,  welches  fie  durchdrungen  hat, 
einige  Zeit  in  fich  gebunden  zu  halten.  Aus  der  Fluorefcenz  geht 
ehie  Phosphorefcenz  hervor,  wenn  die  betreffenden  Körper  durch 
Entwicklung  chemifcher  Vorgänge  ein  gleichmäßiges  Licht  nach 
allen  Seiten  ausfchicken.  In  der  Netzhaut  kennt  man  aber  keine 
Phosphorefcenzerfcheinungen ;  3Ionoi/('r'^)  meint  jedoch,  eine  lang 
andauernde  Fluorefcenz  könne  zu  einem  gewilTen  Grad  von  Phos- 
})horefcenz  führen  und  fo  würden  die  Erfcheinungen  an  politivem 
und  negativem  Nachbild  durch  die  Fluorefcenz  des  Auges  zu 
erklären  fein. 

Helmliolts  fagt,  das  dunkle  Gefichtsfeld  fei  nicht  fo  lichtlos, 
wie  es  fcheine.  Das  Auge  befitze  in  feinem  Eigenlicht  eine  Licht- 
quelle, die  völlig  unabhängig  von  jedem  Lichteinfluß  von  außen 
fei.  Es  beftehe  für  die  Netzhaut  ein  fchwacher  innerer  Reiz,  der 
das  Lichtchaos  hervorrufe.  Das  negative  Lichtbild  zeigt  fich  auch, 
wenn  nicht  ein  Lichtftrahl  von  außen  einzudringen  vermag. 

Goethe  befchrieb  eine  endoptifche  Erfcheinung  beweglicher 
Nebelftreifen,  die  nur  durch  das  Eigenlicht  zu  erklären  waren. 
Es  find  breite,  mehr  oder  weniger  gefchwungene  Nebelftreifen,  die 
durch  weniger  dunkle  Zwifchenräume  von  einander  getrennt  find. 
Sie  rücken  in  Geftalt  um  einen  Mittelpunkt  geordneter  Kreislinien 
gegen  die  Mitte  des  Gefichtsfelds  vor,  um  dort  zu  verfchwinden. 
Ihre  Bewegung  ift  fo  langiam,  daß  nach  Purlinje  jeder  Streifen 
acht  Secunden  braucht,  den  ganzen  Weg  zu  durchlaufen.  Helm- 
holts  fügt  hinzu,  es  feien  zwei  Ordnungen  kreisförmiger  Wellen- 
linien, die  langfam  gegen  die  Mitte  hinziehen.  Die  Mitte  diefes 
Bildes  entfpreche  der  Stelle  des  Sehnerveneintritts.  Giraiid  de 
Timlon  giebt  an,  die  Erfcheinung  fei  keine  dauernd  vorhandene, 
fondern  trete  in  Verbindung  mit  Zeichen  voji  Gefäßflörungen  auf 

^)  Monoyer,  Bulletin  de  la  societe  des  sci^noes  naturelles.  Straßbourg,  1868. 
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(fchwerer,  benommener  Kopf,  plötzliches  Auffchrecken  aus  dem 
Schlaf  u.  f.  w.).  Er  hat  auch  das  Auftreten  von  Spuren  von 
Farbenempfindung  dabei  beobachtet  (roth,  violett). 

Ildmholtz  hat  diefe  von  Goethe  befchriebene  Erfcheinung  wohl 
als  ein  Ergebniß  der  der  Netzhaut  eigenen  Thätigkeit  erklärt,  weiß 
aber  nicht  zu  lagen,  welcher  Art  diefe  Thätigkeit  ift.  Er  faßt 
viele  Lichterfcheinungen  als  vom  Eigenlicht  der  Netzhaut  abhängig 
zufammen:  fo  die  inneren  Lichterfcheinungen  bei  Druck  auf  den 
Augapfel,  bei  der  Accomodation  u.  f.  w.  Wenn  ich  recht  ver- 
gehe, faßt  er  aber  einige  der  Erfcheinungen  diefer  Art  nicht  als 
Folge  diefer  Netzhautthätigkeit  auf,  fondern  als  Urtheilstäufchungen, 
fo  z.  B.  die  Contrafterfch einungen. 

Die  Hering'^che  Theorie  läßt  uns  bei  der  Erklärung  diefer 
Goethe' [chen  Erfcheinungen,  wie  bei  den  durch  Druck  erzeugten  Licht- 
erfcheinungen etc.  völlig  im  Stich.  Denn  die  Vorgänge  der  Affi- 
milation  und  Diffimilation  und  nach  ihm  abhängig  von  der  Ein- 
wirkung von  licht  und  Farben  auf  den  alTimilirbaren  und  den 
difßmilirbaren  Stoff. 

Eine  Theorie,  welche  Farben-  und  Lichtempfindung  auf  die 
fpecififche  Energie  der  neuroepithelialen  Netzhautfchicht  zurück- 
führt, kann  auch  ein  bloß  fubjectives  Vorkommen  diefer  Licht- 
und  Farbenerfcheinungen  leicht  erklären,  denn  die  zu  Licht-  und 
Farbenempfindung  führende  Erregung  kann  auch  durch  andere 
Reize  als  den  unmittelbaren  Reiz  des  Lichts  und  der  Farben  her- 
vorgerufen werden.  So  z.  B.  wäre  darnach  die  Goethe' M\e  Erfcheinung 
zweifellos  auf  einen  Erregungszufland  der  Netzhautgebilde  zurück- 
zuführen, der  durch  Druck  und  Mangel  an  Zufuhr  von  Ernährungs- 
ftoffen  hervorgerufen  wird. 

Das  Eigenlicht  der  Netzhaut  kommt  fomit  auf  eine  befondere 
Eigenfchaft  der  Netzhaut  hinaus,  Licht-  und  Farbenempfindung 
wachzurufen,  auch  ohne  von  Licht-  und  Farbenffrahlen  ihrerfeits 
dazu  angeregt  zu  fein. 

Was  die  Entfi;ehungsart  der  Nachbilder  betrifft,  fo  hat  man 
wohl  zu  beachten,   daß  diefelbeu   keine  ordnungsgemäßen  Begleit- 
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erfcheiniingen  des  Sehens  find.  Sie  entftehen  nur,  wenn  man 
einen  Gegenftand  lange  Zeit  dauernd  im  Auge  behält,  alfo  dann, 
wenn  die  Netzhautbestandtheile  überreizt  find.  Diefe  Ueberreizung 
bei  lange  dauernder  Anftrengung  des  Blicks  ift  meilt  mit  Schmerz 
im  Auge,  Gefühl  von  Schwere  im  Kopf  u.   f.  w.  verbunden. 

Wenn  das  Bild  eines  aus  dunkeln  und  hellen  Theilen  zu- 
fammengefetzten  Gegenftandes  die  Netzhaut  trifft  (z.  B.  eines 
Fenfters),  fo  zeichnet  fich  das  Bild  auf  der  Netzhaut  als  «Netz- 
hautoptograram».  Die  dunkeln  Streifen  erzeugen  in  den  Netzhaut- 
theilchen  eine  geringere  Erregung  als  die  hellen  Theile.  Hält 
man  feinen  Blick  nun  lange  feft  auf  den  betreffenden  Gegenftand 
gerichtet,  fo  tritt  Ueberreizung  ein.  Nun  richten  wir  den  Blick 
auf  eine  dunkle  Fläche  oder  halten  überhaupt  jedes  Licht  vom 
Auge  ab,  fo  werden  wir  zuerft  ein  pofitives  Nachbild  haben,  ganz 
gleich  dem  bisher  gefchauten  Bild,  dann  ein  weniger  helles,  graues, 
negatives.  In  diefem  werden  die  im  politiven  Bild  am  hellften 
gewefenen  Stellen  am  dunkelften  erfcheinen  und  umgekehrt.  Beim 
pofitiven  Nachbild  befteht  eine  Bewegung  der  Netzhauttheilchen, 
welche  jener  gleich  ift,  die  unter  unmittelbarer  Einwirkung  des 
Gegenflands  befiand;  beim  negativen  Nachbild  hingegen  befteht 
wohl  die  Bewegung  noch,  aber  die  Netzhauttheilchen  ftehen  unter 
dem  Einfluß  des  neuen  Reizes  und  paffen  fich  diefem  allmälig 
an.  So  lang  als  «negative  Energie»  andauert,  hat  man  die  Em- 
pfindung des  negativen  Nachbilds.  Da  das  Netzhauttheilchen  nach 
einer  ftarken  Erregung  fich  nur  langfam  anpaßt,  fo  muß  in  einem 
folchen  Fall  das  Andauern  des  negativen  Nachbilds  auch  ein 
langes  fein. 

Es  wäre  demnach  das  Verhalten  des  negativen  Bildes  fo  zu 
erklären:  das  ftärker  in  Erregung  verfetzt  gewefene  Netzhaut- 
theilchen, das  unter  Einwirkung  hellerer  Strahlen  geftanden,  ver- 
fällt in  einen  Zuftand  größerer  Ermüdung  und  Abgeftumpftheit  als 
das  Theilchen,  welches  nur  fchwächeres  Licht  empfangen  hatte. 
Es  wird  darum  beim  negativen  Nachbild  jenes  Theilchen  in  ge- 
ringerer Erregung  sein,  das  fich  im  Zuftand  der  Ermüdung  befindet, 
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(1.  h.  das  Theilchen  mit  geringerer  Energie  wird  uns  den  Eindruck 
geringerer  Helligkeit  geben.  Beachtenswerth  ift,  daß  die  hellen 
Theile  des  negativen  Nachbilds  immer  noch  weniger  hell  find,  als 
fie  es  im  poßtiven  Bilde  waren;  fie  erfcheinen  nur  hell  im  Vergleich 
zu  den  dunkleren  Theilen. 

Das  negative  Bild  leidet  auch  nicht  darunter,  wenn  fchwache 
Lichtftrahlen  die  Netzhaut  treffen,  wenn  man  z.  B.  eine  mäßig 
helle  Fläche  anfchaut;  denn  fch waches  Licht  hebt  die  befchriebenen 
Verhältnifie  nicht  auf  oder  bringt  uns  wenigftens  eine  Aenderung 
diefer  Zuftände  nicht  zum  Bewußtfein;  denn  wird  auch  das  Nach- 
bild auf  der  Netzhaut  heller  beleuchtet,  fo  ift  docli  noch  das  Ver- 
hältniß  in  der  Erregbarkeit  der  verfchiedenen  Theile  zu  einander 
das  gleiche,  und  die  dunkleren  Theile  des  Nachbilds  bleiben  nach 
wie  vor  dunkler  hn  Vergleich  zu  den  helleren. 

Bei  farl)igem  Licht  und  farbigen  Gegenftänden  treten  ihre 
Complementärfarbe  als  negatives  Nachbild  auf.  Auch  hier  muß 
man,  um  das  Nachbild  zu  erhalten,  die  Farbe  lang  anfchauen 
und  dann  den  Blick  auf  eine  beleuchtete  Fläche  richten,  oder  die 
Augen  fchließen  oder  fonft  alle  Lichtftrahlen  ])lötzlich  abhalten. 

Die  urfprüngliche  Thätigkeit  (Energie)  im  Theilchen,  welche 
dem  Reiz  einer  gewiffen  Farbe  entfpricht,  geht  in  fecundäre 
Thätigkeit  (Energie)  über  fo  lange,  bis  das  Theilchen  fich  der  neuen 
Einwirkung  angepaßt  hat;  fo  entfteht  mit  Aenderung  des  Reizes 
ein  neue  Empfindung,  die  der  complementären  Farbe. 

Die  Unterfuchung  der  fpecififchen  Energien  der  Netzhaut  er- 
giebt,  daß  die  Farbeuempfindungen  das  Ergebniß  eben  fo  vieler 
Zwifchenflufen  zwifchen  dem  Erregungszuftand  im  Hellen  und 
dem  Zuftand  im  Dunkeln  find.  Jede  Farbe  giebt,  mit  ihrer 
Complementärfarbe  vereinigt,  weiß,  und  zwar  ift  die  Complementär- 
farbe von  rotli  gi'ünblau,  von  gelb  blau,  von  grüngelb  violett. 
Es  befteht  fomit  ein  gewiffer  Zufaramenhang  zwifchen  diefer 
Ordnung  der  Farben  und  ihrer  Complementärfarben  und  der 
Beobachtung,  die  wir  beim  Frofch  über  die  verfchiedene  Stärke 
der  Zufammenziehung  der  Netzhauttheilchen  bei  den  verfchiedenen 
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Farben  (die  geringfte  bei  rotb,  gelb  und  grüngelb,  die  ftärkfte  bei 
grün,  blau  und  violett)  macbten.  Die  Farben,  die  links  im 
Spectrum  liegen  und  deren  Empfindung  alfo  mit  geringerer  Er- 
regung der  Netzhauttheilchen  einhergeht,  find  Complementärfarben 
zu  denen,  die  rechts  liegen  und  fi;ärkere  Erregung  der  Netzhaut- 
theilchen bedingen. 

Unterfuchen  wir  nun  das  Theilchen,  welches  lauge  Zeit  unter 
dem  Eiufluß  blaugrünen  Lichts  geftanden  hat,  und  gehen  wir  von  der 
A.nnahme  aus,  daß  diefe  Farbe  aus  einer  Reihe  von  Umftänden 
hervorgehe,  die  das  Netzhauttheilchen  zum  höchften  Maß  der 
Anfpannung  treiben.  Nach  Aufhören  der  unmittelbaren  Einwirkung 
kommt  dann  im  Theilchen  die  fecundäre  Energie  zur  Geltung, 
welche  eine  um  fo  fchwächere  ift,  je  ausgefprochener  die  urfprüng- 
liche  war;  da  al:)er  in  unferem  Fall  die  urfprüngliche  die  ftärkfl;- 
mögliche  war,  fo  muß  nun  die  fchwächfte  folgen,  das  heißt,  wir 
werden  Empfindung  von  roth  haben,  denn  diefer  Farbenempfindung 
entfpricht  die  geringfte  Kraftleiftung  der  Netzhauttheilchen. 

Angenommen,  das  Theilchen  wäre  lange  Zeit  unter  dem  Ein- 
fluß von  roth  geftanden,  und  angenommen,  daß  auf  die  fchwächfte 
urfprüngliche  Thätigkeit  die  ftärkftmögliche  folgen  muß,  fo  wird 
die  Complementärfarbe  für  roth,  da  diefes  die  geringften  An- 
fprüche  an  die  Netzhauttheilchen  ftellt,  grünblau  fein  muffen, 
weil  bei  diefen  die  größte  Leiftung  der  Theilchen  erfolgt. 

Wir  haben  hier  angenommen,  daß  die  Empfindung  von  grün- 
blau aus  einer  Reihe  von  Umftänden  entfpringe,  welche  die  ftärkße 
Thätigkeit  des  Netzhauttheilchens  hervorrufen.  Beim  Frofch  aber 
fanden  wir  das  höchfte  INIaß  der  Thätigkeit  bei  Einwirkung  der  l)lauen 
und  violetten  Farbe,  d.  h.  wenigftens  was  die  Geftaltveränderung 
des  Netzhauttheilchens  durch  Zufammenziehung  anbetrifft,  nicht 
aber  für  die  chemifche  Umwandlung  des  Netzhautpurpurs;  denn 
diefer  zeigt  die  größte  Veränderung  bei  blaugrünem  Licht  (Kühne); 
blaugrünes  Licht  bleicht  die  Netzhaut  am  rafcheften.  Mit  diefem 
Verhalten  läßt  es  fich  alfo  vereinbaren,  daß  die  rafche  Einwirkung 
eines  farbigen  Lichts  auf  den  Netzhautpurpur  und  die  fcharf  aus- 
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geprägte  Zufammenziehung  des  Netzhauttheilchens  einen  höchften 
Grad  von  Energie  erwecken,  während  das  rothe  Licht,  in  welchem 
der  Netzhautpurpur  langfamer  bleicht,  als  fich  das  Netzhauttheil- 
chen  zufamraenzieht,  nur  die  fchwächfte  Reactionsenergie  in  diefem 
wachruft.  Obgleich  der  Netzhautpurpur  verfch windet,  nachdem 
die  Einwirkung  eine  Weile  gedauert  hat,  während  der  Einfluß  des 
farbigen  Contraftes  anhält,  verliert  die  obige  Erörterung  nicht  an 
Werth;  denn  der  Netzhautpurpur  bedingt  nur  die  Farbe  einer 
Subftanz,  welche  auch  ohne  diefe  Farbe  eine  chemifche  Einwirkung 
von  farbigen  Strahlen  erleiden  kann.  Die  Möglichkeit,  daß  eine 
farblofe  Subftanz  durch  verfchiedene  Farben  in  verfchiedener  Weife 
beeinflußt  werde,  ift  übrigens  für  die  Netzhautelemente  durchaus 
anerkannt;  denn  Niemand  hat  von  diefer  Seite  die  Theorie  Herings 
bekämpft,  die  fich  ausfchließlich  auf  die  Annahme  ftützt,  daß  in 
der  Netzhaut  eine  farblofe  Subftanz  vorhanden  ift,  welche  durch 
den  Lichtreiz  eine  Veränderung  erfährt. 

Die  fecund äre  Energie  der  Netzhauttheilchen  wird  durch  jegliche 
neue  Einwirkung  auf  die  Netzhaut  wachgerufen,  fo  daß  wir  das 
farbige  Nachbild  erhalten,  ebenfowohl  wenn  wir  auf  eine  beleuchtete 
Fläche  fchauen,  als  wenn  wir  das  Auge  ganz  in's  Dunkle  bringen. 
Es  entwickelt  fich  auch  in  dem  Falle  felbft  die  Complementärfarbe  der 
urfprünglich  gefehenen  Farbe,  wenn  der  Grund,  auf  dem  wir  das 
Nachbild  fehen,  eben  jene  Complementärfarbe  hat.  Nur  vertieft  fich 
dann  die  Farbe  des  Grunds  dort,  wo  das  Nachbild  auf  derfelben  fteht, 
indem  zu  der  Erregung,  welche  die  Farbe  des  Grunds  in  den  Netz- 
hauttheilchen hervorruft,  die  fecundäre  Energie  verftärkend  hinzutritt. 

Läßt  man  während  des  Beftehens  eines  negativen  Nachbilds 
im  Dunkeln  plötzlich  einen  Lichtftrahl  in's  Auge  fallen,  fo  geht 
das  Nachbild  in  feine  Complementärfarben  über;  verdunkelt  man 
nun  aber  das  Auge  wieder  rafch  genug,  fo  tritt  das  Nachbild 
wieder  in  feiner  urfprünglichen  Farbe  auf,  d.  h.  in  der  Comple- 
mentärfarbe des  Bildes,  deffen  Nachbild  es  ift.  Es  beruht  dies 
auf  der  eigenthümlichen  Weife,  wie  die  fecundäre  Energie  auf 
neue  Reize  antwortet.     Es  wechfelt  die  Art  des  zum  Hirn  gehen- 
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den  Anftoßes  mit  dem  neuen  Reiz  und  ruft  die  Empfindung  der 
Farbe  hervor,  welche  zu  jener  Energie  eomplementär  ift,  die  ßch 
eben  dem  neuen  Reiz  anpaßt.  Es  wechfelt  fomit  fowohl  die  Be- 
wegung primärer  als  die  fecund ärer  Energie  der  Netzhauttheilchen 
bei  jeder  neuen  Beeinfluffung  durch  Licht  oder  Dunkel  ihren 
Charakter.  Bei  jedem  Wechfel  der  Erregung  tritt  an  Stelle  der 
eben  empfundenen  Farbe  ihre  Com.plementärfarbe. 

Nun  bliebe  uns  noch  zu  betrachten  übrig,  mit  welcher  Thätig- 
keit  in  der  Netzhaut  die  Erfcheinungen  des  fimultanen  Contrastes 
einhergehen.  Eine  farbige  Scheibe  auf  weißem  oder  grauem  Grund 
erfcheint  von  einem  Ring  in  der  complementären  Farbe  umgeben. 
Mir  fcheinen  hierfür  drei  Erklärungsarten  in  Betracht  zu  ziehen 
zu  fein.  Erftens  könnte  der  limultane  Con traft  eine  Irradiations- 
e]-fcheinung  fein,  zweitens  könnte  er  auf  einer  Interception  beruhen, 
welche  ein  Leuchtkörper  auf  die  feinen  eigenen  Lichtitrahlen  ent- 
fprech enden  Wellen  ausübt,  drittens  endlich  könnten  die  auf  den 
unmittelbaren  Reiz  einer  farbigen  Lichtwelle  antwortenden  Netz- 
hauttheilchen eine  fecundäre  Energie  in  den  angrenzenden  Netz- 
hautbereichen wach  rufen. 

Nimmt  man  eine  Irradiation  als  den  Gruiid  der  Erfcheinung 
an,  fo  muß  man  annehmen,  daß  die  Netzhautbezirke,  die  an  jene 
grenzen,  auf  die  das  Bild  einer  beftimmten  Farbe  geworfen  ift, 
von  diefem  unmittelbar  beeinflußt  werden,  fei  es  darum,  weil  der 
Blick  nicht  längere  Zeit  hindurch  ganz  feft  auf  einen  Punkt  ge- 
heftet werden  kann,  fei  es,  weil  die  brechenden  Mittel  des  Auges 
das  Bild  nicht  ganz  fcharf,  fondern  nur  mit  Zerftreuungskreifen 
umgeben  auf  die  Netzhaut  zu  werfen  vermögen.  So  müßte  der 
Bereich  des  Zerftreuungskreifes  der  urfprünglichen  Farbenftrahlen 
fich  mit  dem  Bereich  der  complementären  Farbe  decken.  Die 
Netzhautbeftandtheilchen  im  Bereich  der  Complementärfarbe  flehen 
dann  unter  zwei  Einwirkungen,  erftens  unter  derjenigen  der  urfprüng- 
lichen Farbe  und  zweitens  unter  derjenigen  der  weißen  oder  grauen 
Grundfarbe.  Selbftverftändlich  muß  eine  der  beiden  ftärker  auf 
die  Theilchen  einwirken  als   die  andere.     Nehmen   wir  z.   B.   an, 
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daß  die  auf  die  Netzbaut  fallenden  Htrahlcn  rütli  feien ,  daß 
aber  die  Grundfarbe  eine  ftärkere  Einwirkung  auf  die  Theilcben 
ausübe  als  diefe  Stralilen,  fo  wird  die  Wirkung  vom  Weiß  um 
das  vermindert  werden,  was  fie  durch  die  gleichzeitige  Wirkung 
des  Rotljs  eingebüßt  hat.  Es  werden  in  dem  weißen  Licht  die 
rothcn  Wellen  unterdrückt  werden,  und  das  die  Tbeilehen  erregende 
Licht  wird  grün  fein,  denn  Ncidon  hat  gezeigt,  daß,  wenn  man 
eine  Farbe  aus  dem  Spectrum  ausfchaltct  und  nun  die  übrigen 
Farbenllrahlen  wieder  mittelft  einer  biconvexen  Linie  vereinigt, 
man  die  Complementärfarbe  der  ausgefchalteten  Farbe  erhält. 

Doch  wie  wir  fehen  werden,  trifft  diefe  Erklärung  nicht  zu; 
ebenfowenig  die  von  Giraud  de  Toidon  vorgefchlagene.  •■)  Letztere 
ftützt  fich  auf  die  von  Kirchhoff  nachgewiefene  Erfcheinung,  daß 
ein  leuchtender  und  gleichzeitig  durchßchtiger  Körper  die  Licht- 
wellen, welche  feinen  eigenen  gleich  find ,  unterdrückt  und  abfor- 
birt.  Giraud  de  Tordo^i  führt  die  Entftehung  der  Leonardo  da 
Fma' fchen  Schatten  auf  diefe  Erfcheinung  zurück. 

Betrachten  wir  ein  ^Lal,  wie  diefe  Leonardo' ^ohen  Schatten 
auftreten.  Wir  können  fie  in  jeglicher  Größe  erhalten.  Ich  konnte 
fie  in  der  Breite  von  einigen  Centimeter  erzielen.  Sie  treten  in 
dem  Augenblick  felbft  auf,  wo  man  zum  Kerzenlicht  noch  das 
Tageslicht  hinzubringt.  Man  kann  fie  alfo  nicht  als  einfache 
Lradiationserfcheinung  auffaflen,  dazu  find  fie  zu  groß  und  treten  zu 
plötzlich  auf.  Nehmen  wir  darum  zur  Giraud'iQhQw  Erklärung 
unfere  Zuflucht,  ib  müßten  wir  uns  die  Entftehung  der  blauen 
Schatten  in  folgender  Weife  vorftellen  :  das  weiße  Licht  trifft  nur 
die  Stellen,  wo  der  blaue  Schatten  liegt,  diefen  fehen  wir  blau 
und  nicht  weiß,  weil  die  Strahlen  des  Schattens,  indem  fie  durch 
den  vom  gelben  Kerzenlicht  durchftrahlten  Raum  zu  unferem 
Auge  gehen,  die  gelben  Farbenftrahlen  verlieren.  Diefe  Erklärung 
wäre  aber  nur  dann  fiichhaltig,  wenn  der  vom  Tageslicht  geworfene 
Schatten  der  Flamme  aucli  dann  noch  blau  erfchiene,  wenn  man 


')  Giraad  de  Toitloii,  La  visioii  et  ses  anonialies.    Paris  1879. 
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ihn  durch  ein  Rohr  betrachtet,  welclies  uns  nichts  anderes  als 
den  Schatten  oder  einen  Theil  delfelben  zu  fehen  gemattet.  Dann 
aber  erfcheiut  er  eben  weiß.  Wohl  aber  wird  er  wieder  blau,  wenn 
wir  das  Rohr  Ib  richten,  daß  wir  nicht  nur  einen  Theil  des 
Schattens,  fondern  auch  ein  Stück  des  gelb  beleuchteten  Grundes 
mit  in  den  Gefichtskreis  fallen. 

So  nmlTen  wir  denn  auch  dielen  zweiten  ^"erfuch  der  Erklärung 
für  die  Entftehung  des  ßmultanen  Contrast's  als  unzuläfßg  zurück- 
weifen und  muffen  unfere  Zuflucht  zu  der  dritten  oben  augeführten 
Möglichkeit  nehmen.  Hier  wird  darauf  zurückgegriffen,  daß  in  der 
Netzhaut  bei  Wachrufung  einer  primären  Energie  an  der  Stelle,  die 
unmittelbar  von  einem  Licht-  oder  Farbenftrahl  getroffen  wird,  diefe 
Energie  üch  auch  auf  die  daran  angrenzenden  Theile  ausdehne. 
Anatomifch  lind  gegen  diefe  Annahme  keine  Bedenken  vorhanden, 
da  die  Epithelzellen  unter  einander  in  Verbindung  liehen,  ja  ein 
Befchränktbleiben  der  Thätigkeit  auf  fcharf  begi-enzten  Bezirk  wäre 
fogar  fchwerer  zu  begreifen,  als  daß  die  Bewegung,  welche  in  diefem 
Bezirk  die  Ebene  des  Mofaikgewebes  verrückt,  auch  von  den  un- 
mittelbar daran  ffoßenden  Zellen  mitgefühlt  wird. 

Nehmen  wir  an,  die  beftimmte  Bewegung,  welche  in  den 
Netzhauttheilchen  auf  eine  gege1>ene  Farbe  erfolgt,  greife  auch 
auf  die  angrenzenden  Theile  über,  fo  wird  die  primäre  Thätigkeit, 
die  in  den  Theilchen  innerhalb  des  Bereichs  diefes  Uebergreifens 
auftritt,  fich  in  fecundäre  Energie  umwandeln  und  die  Em})findung 
der  Complementärfarbe  Avach  rufen,  denn  die  Theilchen  flehen 
fchon  unter  einem  anderen  Einfluß,  z.  B.  dem  des  weißen  Lichts. 
So  liat  man  für  den  fimultanen  Contrast  die  gleiche  Entftehungs- 
weife  wie  für  den  fuccefliven. 

Beim  Daltonismus  belleht  theilweife  Farbenblindheit,  indem 
hier  zweierlei  Farben  nicht  von  einander  unterfchieden  werden, 
und  zwar  find  dies  ftets  Ergänzuugsfarben  zu  einander.  Es  be- 
rieht  volUländige  Farbenblindheit,  wenn  bloß  fchwarz  und  weiß 
empfunden  wird.  Auch  die  Farbenblindheit  findet  ihre  einfachfte 
Erklärung  in  der  Lehre  der  fpecififchen  Energien  der  neuroepithe- 
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lialen  Schicht  der  Netzhaut,  wenn  man  annhnint,  daß  die  empfin- 
denden Theilchen  durcli  einen  angehorenen  Fehler  unfähig  find, 
für  eine  oder  für  alle  Farhen  die  denfelhen  entfprechende  Reiz- 
wirkung auszulöfen.  Die  Erklärung  der  unvollfiändigen  Farbenblind- 
heit wird  viel  einfacher,  wenn  man  die  Entftehungs weife  der  Em- 
pfindung der  Ergänzungsfarbe  im  Auge  behält,  d.  h.  daß  die 
Thätigkeit,  welche  die  unmittelbar  gefehene  Farbe  hervorruft,  die 
urfprüngliche  ift,  die  Thätigkeit  hingegen,  die  zur  Empfindung  der 
Complementärfarbe  führt,  nur  eine  Folge  der  erfteren,  und  daß  die 
Farbenempfindung,  welche  als  complementäre  Empfindung  auf  die 
negative  Energie  folgt,  von  einer  pofitiven  Energie  hervorgerufen  wird, 
wenn  diefe  Farbe  urfprünglich  auf  die  Netzhaut  einwrirkte.  Wenn  alfo 
die  urfprüngliche  Energie  für  eine  gewiffe  Farl)e  eine  fehlerhafte  ifl 
(der  unvollfi;ändig  farbenbhnde  erkennt  die  Farbe,  für  die  er  blind 
ift,  oft  doch  noch,  wenn  fie  fehr  hell  ift),  fo  muß  verftändlicherweife 
auch  die  fecundäre  Energie  fehlerhaft  fein,  und  indem  das  Maaß 
der  richtigen  Unterfcheidung  beider  Reactionen  nicht  vorhanden 
ift,  muß  die  unklare  primäre  Reaction  auf  eine  gewifie  Farbe  der 
fecundären  gleich  fein  oder  fie  wach  rufen  und  damit  zur  Folge 
haben,  daß  die  gefehene  Farbe  ihrer  Ergänzungsfarbe  gleich  er- 
achtet wird. 

Die  erworl^ene  Farbenblindheit  durch  Entartung  der  Leitungs- 
bahnen der  nervöfen  Beftandtheile  der  Netzhaut  tritt  ebenfo  auf 
wie  die  angeborene  Farbenblindheit.  Doch  ift  es  hier  wahrfchein- 
licher,  daß  die  durch  eine  beftimmte  Einwirkung  hervorgerufene 
Erregung  nur  falfch  dem  Gehirn  übermittelt  und  darum  falfch 
empfunden  wird. 

Eine  andere  Art  erworbener  Farbenblindheit  finden  wir  bei 
den  halbfeitig  unempfindliclien  Hyfterifchen.  Hier  find  die  Er- 
fcheinungen  der  Störung  der  Farbenempfindung  ftets  auch  mit 
Herabfetzung  der  Empfindlichkeit  für  weißes  Licht  verbunden. 
Das  Unterfcheidungsvermögen  für  Blau  und  Violett  fchwindet  zu- 
erfl,  fie  werden  fchwarz  gefehen,  dann  kommt  die  Reihe  an  Grün, 
zuletzt  fchwindet  die  Empfindung  für  Gelb  und  Roth.     Die  Em- 
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pfiiidlichkeit  für  die  verfchiedenen  Farben  gelit  alfo  bei  den  Hy- 
fterifchen  in  umgekehrter  Reihenfolge  der  fpectralen  Anordnung 
der  Farben  verloren;  diefe  Reihenfolge  entfpricht  hingegen  dem 
fleigenden  Maaß  der  von  den  Farben  hervorgerufenen  Zufammen- 
ziehung  der  Netzhauttheilchen ,  d.  h.  die  Farbe,  die  zuerft  ver- 
fchwindet,  ift  die,  welche  die  Ifärkfte  Thätigkeit  der  Theilchen 
erfordert,  um  zur  Empfindung  zu  gelangen.  Nehmen  wir  nun 
an,  daß  bei  den  Hyfterifchen  die  Zufammenziehungskraft  der  Netz- 
hauttheilchen immer  mehr  abnehme,  fo  wird  Pich  ergeben,  daß  jene 
Farben,  die  größerer  phyfifcher  Energie  bedürfen,  nur  mangel- 
haft oder  gar  keine  Veränderung  in  den  Theilchen  mehr  her- 
vorzurufen vermögen,  und  daß  damit  diefe  Farben  nicht  mehr  zur 
Empfindung  gelangen  werden. 


ZWEITER    THEIL. 

Bau-  und  Tliätigkeitsniechanismus  der  leitenden  Wege 
der  Lichtempflndung. 

Erfler  Abfchnitt. 

Verfchiedenheit  des  Bans  hei  den  Wifheltliieren.  —  Verlauf  der  Fal'ern  des  gelhen 
Flecl's  im  Sehnerven.  —  Bau  des  Cliiasma  hei  den  liöheren  Sditgethieren.  —  Lagerung 
der  Fafern  eines  Sehnerven  in  heiden  Tractus.  —  M'urzehi  der  Tractus.  —  Be- 
deutung des  KilTens,  des  lateralen  und  medialen  Kniehöclers  und  der  Vierhügel 

für  das  Sehen. 

Man  darf  annehmen,  daß  für  die  Netzhaut  aller  Wirbelthiere  der 
Eindruck,  den  ein  und  derfelbe  Gegenftand  hervorruft,  auch  der 
gleiche  ift,  denn  die  Netzhaut  fetzt  fich  bei  allen  aus  den  gleichen 
lichtempfindenden  Theilchen  zufammen  und  zeigt  bei  allen  die 
gleichen  Veränderungen  bei  Lichteinwirkung.  Unterfchiede ,  die 
verfchiedene  Arten  unter  einander  zeigen,  beziehen  fich  nur  auf 
die  GrößenverhältnifTe  der  Theilchen,  nicht  auf  ihre  Geftaltung, 
und  deuten  auf  eine  Verfchiedenheit  in  den  Lebensbedingungen 
des  Thier.s,  nicht  in  der  Thätigkeit  der  Gebilde. 
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Dagegen  findet  man  wefentliche  Unterfchiede  im  Bau  der 
lichtempfindungsleitenden  Wege  im  Gehirn,  welche  zunächlt  eine 
Verfchiedenheit  in  der  Thätigkeit  erwarten  laffen  könnten.  Bei 
den  niederen  Wirbelthieren ,  den  Amphibien,  Reptilien,  Vögeln, 
ift  der  lobus  opticus  (Bereich  der  Vierhügel)  der  Bezirk  der 
Endausbreitung  der  Sehn  er  venfa  fern.  Er  ift  um  fo  entwickelter, 
je  geringer  der  Umfang  der  Gehirnhalbkugeln  ift.  Bei  den  Säuge- 
thieren,  insbefondere  den  höheren,  treten  an  Stelle  der  Sehlappen 
die  Vierhügel,  die  Kniehöcker  und  das  Kiffen.  Die  geringe  Aus- 
dehnung diefes  Bereichs  des  Mittelhirns  fleht  im  grellen  Gegenfatz 
zu  dem  Sehlappen  bei  den  Fifchen  (Teleostei,  Ganoidei),  wo  er  die 
Halbkugeln  an  Größe  weit  überragt. 

In  der  fortfchreitenden  Entwickelung  der  Halbkugeln  haben 
wir  eine  fortlaufende  Reihe  zunehmender  Antheilnahme  des  Ge- 
hirns an  der  Sehthätigkeit ,  von  den  unteren  Wirbelthieren  an,  wo 
die  Halbkugeln  nicht  einmal  einen  Einfluß  auf  das  gleichfeitige 
Auge  ausüben,  bis  zum  Menfchen,  wo  jede  Halbkugel  mit  beiden 
Augen  durch  eine  gleiche  Anzahl  Fafern  verbunden  ifl.  Während 
alfo  die  Beftandtheile  der  Netzhaut  die  gleichen  find,  find  die  Ver- 
bindungen der  Sehnervenfafern  mit  den  Halbkugeln  verfchieden, 
und  je  höher  das  Thier  fleht,  deflo  mehr  nimmt  die  Halbkugel 
am  Sehen  Theil,  womit  zugleich  fich  auch  der  Thätigkeitsmecha- 
nismus  ändert. 

Bei  den  höheren  Säugethieren  und  dem  Menfchen  ifl  es 
phyfiologifche  Nothwendigkeit,  daß  ein  Theil  jeder  Netzhaut  mit  der 
entfprech enden  Halbkugel  in  Verbindung  flehe.  Es  ifl  dies  noth- 
wendige  Folge  der  Entwickelungsgefetze  und  der  Anpafl'ung  an  den 
größeren  Gefichtswinkel ,  denn  diefer  bringt  es  mit  fich,  daß  die 
beiden  Gefichtsfelder  fich  über  einander  fchieben,  wodurch  ein 
binoculäres  Sehen  noth wendig  wird,  das  heißt  ein  gemeinfames 
Zufammengehen  der  Augäpfel  in  ihren  Bewegungen  und  ein  Zu- 
fammenwirken  der  Sehempfindungen.  Es  ift-  klar,  daß  ein  Zu- 
fammengehen der  Augenbewegungen  erf<jrdert  wird,  welches  nur 
unter  Ueberwachung  durch  das  Bewußtfein  möglich  ift,    denn  auch 
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])eim  Seitlichfehauen  müITen  ßch  die  Sehaxen  in  einem  Punkte 
fchneiden,  wenn  man  ein  einfaches  Bild  von  diefem  Punkte  er- 
halten foll. 

Im  Sehnerven  des  Menfchen  verlaufen  die  Fafern  des  gelben 
Flecks  zu  einem  etwa  dreikantigen  Bündel  vereinigt,  welches  beim 
Austreten  aus  der  Schädelhöhle  den  Kern  des  Sehnerven  bildet, 
dann  mehr  zur  Seite  rückt,  bis  es  ganz  auf  die  Schläfenfeite  im 
Sehnerven  zu  liegen  kommt.  Einen  Centimeter  oberhalb  des  Aug- 
apfels bis  zum  Auseinanderfafern  in  der  Papille  bildet  dies  Bündel 
den  lateralften  Theil  des  Nerven  {SamelfohnY).  In  der  Höhe  des 
Chiasma  verlaufen  diefe  Fafern  in  der  Mitte,  umgeben  von  den 
Fafern  der  Randtheile  der  Netzhaut.  Leber  fand  in  zwei  Fällen 
von  concentrifcher  Einengung  des  Gefichtsfeldes ,  die  mit  ftarker 
Abftumpfung  des  Sehens  einhergingen,  nahe  l3ei  dem  Chiasma  die 
äußeren  Fafern  der  Sehnerven  gefchwunden  und  entartet,  während 
das  mittlere  Bündel  unverfelu't  geblieben  war. 

Die  Schwierigkeit  der  Unterfuchungen  und  vielleicht  auch  die 
ungenügende  Zahl  derfelben  ift  Schuld  daran,  daß  wir  noch  nicht 
darüber  unterrichtet  find,  wie  die  Fafern  des  gelben  Flecks  in  dem 
Chiasma  verlaufen.  Ueberhaupt  gaben  uns  bisher  die  Krankheits- 
veränderungen in  dem  Chiasma  noch  keinen  genaueren  Auffchluß 
über  den  Bau  desfelben.  Es  findet  fich  kein  Fall  von  alleiniger 
Entartung  feines  vorderen  Winkels  angeführt.  Müller  ^)  befchreibt 
einen  Fall  von  Halbblindheit  auf  der  Schläfenfeite,  bei  der  die 
Blindheitsgrenze  in  beiden  Augen  gerade  fenkrecht  durch  den 
Mittelpunkt  des  Gefichtsfelds  giug.  Diefe  Halbblindlieit  beftand 
fo  durch  anderthalb  Jahre.  Der  Leichenbefund  gab  nicht 
den  geringften  Auffchluß  über  diefen  Zuftand  im  Leben.  Das 
Chiasma  war  faft  ganz  zerftört,  die  Wurzeln  des  Sehnerven  völlig 
entartet. 

Bei  Gefchwülften,  die  den  vorderen  Winkel  des  Chiasma  in 
Mitleidenfchaft  ziehen,  hat  man  nur  eine  concentrifche  Einengung 

')  Samellohn,  Centr.  für  med.  WilTenfchaft.  1880. 
«j  3Iül1er,  Areh.  f.  Ophthalm.  VIII. 
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des  Gefichtsfelds  als  einzige  Krankheitserfcheinung  gefunden,  die 
man  von  Zerftörungen  am  Sehnerven  ableiten  könnte.  Auch  fcheint 
es,  daß  Entartung  im  hinteren  Teile  des  Chiasma  keine  Seh- 
ftörungen  zur  Folge  hat.  Es  wurden  folche  auch  beim  Hydrocephalus 
internus  bei  all  den  vielen  unterfuchten  Fällen  nicht  vorgefunden, 
wo  doch  die  dritte  Hirnhöhle  fich  kegelförmig  vorwölbt  und  auf 
die  hinteren  Theile  des  Chiasma  drückt. 

Die  Beobachtungen,  welche  auf  den  hinteren  Theil  des  Chiasma 
Bezug  haben,  werfen  wenig  Licht  auf  die  Bedeutung  desfelben. 
ÜHlTel^)  befchreibt  eine  horizontale  Halbblindheit  (Hemianopsie) 
des  rechten  Auges.  Die  obere  Hälfte  der  Netzhaut  war  ohne 
Lichtempfindung,  in  der  unteren  war  V^\'i^.  Das  hnke  Auge 
war  gefund.  In  der  Folge  wurde  das  rechte  Auge  ganz  amblyopifch; 
im  linken  blieb  nur  der  unteren  Hälfte  die  Sehkraft.  Der  Leichen- 
befund zeigte  vollkommene  Zerftörung  des  Chiasma  durch  eine 
Gefchwulft;  diefe  war  zweifellos  von  dem  Schädelgrund  ausge- 
gangen, denn  fie  hatte  kaum  erft  ein  wenig  auf  die  untere  Fläche 
des  Gehirns  übergegriffen,  hatte  fich  hingegen  längs  des  Keilbeins 
und  bis  auf  die  Nafenbeine  ausgedehnt.  Dagegen  fand  dann 
Maiithner  ^)  bei  einer  Gefchwulft,  die  durch  langfames  Wachsthum 
auf  die  untere  Fläche  des  Chiasma  gedrückt  hatte,  eine  obere 
Halbblindheit. 

Zu  diefen  fich  widerfpreclienden  Angaben  kommt  dann  vol- 
lends noch  ein  Fall  von  Nflaton^),  wo  im  Leben  keine  Blindheit 
beobachtet  worden  war  und  an  der  Leiche  das  Chiasma  mit  Aus- 
nahme eines  kleinen  vorderen  Abfchnitts  vollkommen  erweicht  ge- 
funden wurde.  In  drei  Fällen  endlich  von  Halbblindheit  auf  der 
inneren  Seite  war  das  Chiasma  in  großer  Ausdehnung  entartet. 

Seit  alten  Zeiten  haben  fich  fchon  die  Anatomen  mit  dem 
Bau  des  Chiasma  befchäftigt.  Es  ift  indeß  merkwürdig,  daß  der 
erfte,     der    eine    Halbkreuzuug   der    Sehnerven fafern    vermuthete. 


»)  BuITel,  Med.  Times  and  Gaz.,  1873. 

2)  Mautlmer,  Gehirn  und  Auge.     Berlin,   1881. 

s)  Nelaton,  Revue  M^d.,  1833. 
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ein  Phyfiker  war  und  zwar  Neivton  im  Jahre  1704.  Seit  ihm  bis 
zu  Graefe  pflegten  fich  die  Kliniker  zur  Erklärung  der  Fälle  von 
Halbblindheit  auf  diefe  Annahme  zu  ftützen.  Die  mikrofkopifche 
Unterfuchung  beitätigte  in  der  That  diefe  fchon  als  erwiefen  an- 
genommene Anficht. 

BicHadechi^),  MandeJßcuinii^)^  Michel'^)  und  ^Sf/zcr?^)  haben  nach 
experimentellen  und  hiftologifchen  Unterfucbungen  die  Lehre  aufge- 
ftellt,  daß  bei  allen  Wh-belthieren  und  demMenfchen  die  Kreuzung  der 
Fafern  im  Chiasma  eine  vollftändige  fei.  Gudden^)  giebt  eine  folche 
für  die  niederen  Wirbelthiere  bis  zum  Kaninchen  zu,  hält  aber  an 
einer  Halbkreuzung  für  den  Hund,  den  Affen  und  den  Menfchen  feft. 
Zu  gleicher  Zeit  fand  man,  daß  dreierlei  Fafern  im  hinteren  Winkel 
des  Chiasma  vereinigt  lind.  Die  einen  entfpringen  im  Tuber 
cinereum  und  laufen  zum  oberen  und  zum  unteren  Theil  des 
Chiasma  in  der  SchleifencommilTur  {Scheel);  die  anderen  beiden 
Faferordnungen  fetzen  fich  nicht  wie  jene  in  die  Sehnerven  fort. 
Von  ihnen  bilden  die  vorderen  {Gudden'^che  Commilfur)  mit  den 
anderen  {Ileynerfkhe  Commifiur)  ein  Bündel  von  Fafern,  die  von 
dem  einen  äußeren  Kniehöcker  zum  anderen  ziehen  und  im 
hinteren  Theil  des  Chiasma  verlaufen.  Stüling^),  gleichfalls  an  eine 
Halbkreuzung  bei  den  Säugethieren  glaubend,  brachte  neuerdings 
eine  Anfchauung  Hannover's  zur  Geltung,  indem  er  Verbindungs- 
fafern  befchreibt,  die  im  vorderen  Winkel  des  Chiasma  von  einem 
Sehnerven  zum  anderen  gehen. 

In  Bezug  auf  die  Menge  der  fich  kreuzenden  Fafern  fcheint 
die  Beobachtung  am  Krankenbett  dahin  zu  führen,  daß  beim 
Menfchen    eine    Halbkreuzung   in    der  Weife   ftattfindet,    daß    die 


^)  Bießadecli,  Sitzungberichte  der  Wien.  Ak.  niath.  nat.  ClalTe.  Bd.  42.  1861, 
und  diefe   Unterfucbungen,  Bd.  VIII,  S.  156  und  folgende. 

2)  Mandelllamm,  Arch.  für  Ophthal.,  XIX,  II. 

3)  Michel,  Arch.  für  Ophthal,  XXIII. 
*)  Scheel,  Monatsb.  f.  A.  Bd.  XII. 

s)  Gudden,  Arch.  f.  Ophthal.,  XX,  XXV. 

^)  Stülwg,    Unterfucbungen    über   den  Bau    der   optifchen  Centralorgane. 
Kaffel  und  Berlin,  1882. 
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Fafern  eines  jeden  Tractus  fieh  genau  in  zwei  gleiclie  Theile  theilen 
und  die  Netzhaut  lo  von  beiden  verforgt  wird,  daß  iie  in  zwei 
Theile  getheilt  ift,  deren  Grenze  fenkrecht  durch  den  Punkt  des 
deuthchften  Sehens  geht. 

Diefes  kHnifche  Gefetz  konnte  hiftologifch  noch  nicht  beflätigt 
werden.  Hellerntann^)  fand  fogar,  daß  das  ungekreuzte  äußere 
Bündel  fchwach,  das  gekreuzte  äußere  aber  um  ein  Drittel  Itärker 
als  diefes  ift.  Wernicle'^)  kommt  zum  gleichen  Scliluß,  und  zur 
Erklärung  derHalbl)Hndheit  iiimmt  er  an,  daß  die  Fafern  beider 
Abtheilungen  des  gelben  Fiecks  und  der  Netzhautmitte,  der  äußeren 
wie  der  inneren,  vom  gekreuzten  Bündel  Itammen.  Furtfcher^)  findet 
beim  Menfchen  eine  Halbkreuzung  der  Fafern  in  vielen  von  ihm 
unterfuchten  Sehnerven  mit  beiderfeitiger  auffleigender  Atrophie. 
Nicafi^)  fehnitt  bei  jungen  Katzen  das  Chiasma  zur  Hälfte  durch 
und  fand,  daß  das  Sehen  erhalten  blieb,  was  fo  beftimmt  wie  nur 
irgend  möglich  für  die  Halbkreuzung  fpricht. 

Alle  Unterfucher  ftimmen  darin  überein,  daß  die  Entartung 
der  Kreuzungs fafern  niemals  fich  auf  die  hinteren  Verbindungsfafern 
mit  erftreckt,  daß  hingegen  die  vom  Tuber  cinereum  flammenden 
Fafern  entarten. 

Ich  habe  ^)  in  einer  kleinen  Arbeit,  die  als  vorläufige  Mit- 
theilung zu  betrachten  ift,  entartete  Chiasmen  bei  auffteigender  Ent- 
artung von  einem  Sehnerven  aus  unterfucht,  und  zwar  vom  Ka- 
ninchen, vom  Hund  und  vom  Menfchen,  und  kam  zum  Schluß, 
daß  die  Sehnervenfafern  eine  Halbkreuzung  erleiden.  Diefe  Halb 
kreuzung  ift  eine  zunehmende  vom  Kaninchen  zum  Menfchen, 
wo  allein  fie  eine  dichotomifche  Theilung  erreicht.  Beim  Kaninchen 
gehen  nur  wenige  Fafern  des  unteren  Theils  des  Chiasma  vom  Seh- 
nerven zum  gleichnamigen  Tractus  über.    Ich  meinte  die  Erklärung 


')  Hellermann,  Zehender's  Monatsblätter,  1878. 

'^)   Wernicke,  Lehrbuch  der  Gehirnk.,   1881. 

3)  Ptirtlcher,  Graefe's  Archiv,  1880. 

*)  Nicati,  Cent,  für  Ophthal.,  1879. 

5)  Angelucci,  Gazzetta  niedica  di  Roma,  1884. 
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für  diefe  Verfchiedenheit  im  Verhalten  bei  den  Säugethieren  in 
der  Größenverfchiedenheit  des  Gefichtswinkels  und  in  dem  damit 
Hand  in  Hand  gehenden  Znfammenfallen  der  Bewegungen  beider 
Augäpfel  zu  finden.  Nach  diefer  meiner  Mittheilung  erfchien  eine 
Arbeit  3Imtthner's  ^),  die  endlich  mit  einer  großen  Reihe  von  Beweis- 
gründen die  Halbkreuzung  beim  Menfchen  unzweifelhaft  zu  machen 
fehlen.  Ich  hielt  es  darum  für  überflüflig,  daraufhin  meine  Unter- 
fuchungen  fortzuführen,  fchätzte  mich  vielmehr  glücklich,  der 
herrfchenden  Anficht  mich  anfchließen  zu  können.  Ich  war  darum 
fehr  erftaunt,  als  1887  Michel"^)  eine  Arbeit  herausgab,  in  der  er 
wiederum  für  eine  vollkommene  Kreuzung  auch  beim  Menfchen 
eintrat.  Er  ging  in  einer  neuen  Weife  bei  feinen  Unterfuchungen 
vor,  die  vor  der  früher  gebräuchlichen  entfchieden  große  Vorzüge 
hat  (Methode  Welyerfs).  So  war  diefe  Frage  von  neuem  erwacht 
und  forderte  zu  neuen  Unterfuchungen  auf. 

Mir  lagen  drei  Chiasmen  vor  (Fig.  1,  2,  3,  Tafel  II),  eines  vom 
Kaninchen,  eines  vom  Hund  und  eines  vom  Menfchen.  Bei  allen 
dreien  war  ein  Sehnerv  entartet;  beim  menfchlichen  fchon  feit 
21  Jahren.  Da  mein  Alfiltent  Br.  Tornatola  großes  InterelTe  für 
die  Frage  zeigte,  überließ  ich  ihm  gerne  die  Ausführung  der  Unter- 
fuchung,  was  mir  zugleich  größere  Vorurtheilslofigkeit  in  der 
Beobachtung  fieberte.  Die  Unterfuchung  wurde  auf  das  genauefte 
nach  Michel's  Vorgang  gemacht  und  die  Schnitte  in  gleicher 
Richtung  geführt.  Ich  überwachte  wohl  die  Unterfuchung,  ohne 
aber  das  Urtheil  des  Unterfuchers  zu  beeinflulfen,  zumal  die 
Befunde  überrafchend  klar  ins  Auge  fpringend  waren. 

Schon  mit  bloßem  Auge  ficht  man,  daß  beim  Kaninchen 
(Fig.  1,  tos)  der  dem  atrophifchen  Sehnerven  entgegengefetzte 
Tractus  im  Ganzen  atrophifch  ift,  der  gleichnamige  t  o  d  fcheint 
ganz  unverändert  zu  fein.  Beim  Hund  (Fig.  2)  deutet  fchon  der 
AnbHck    mit   unbewaffnetem  Auge  darauf,    daß  auch   der  gleich- 


')  Mauthner,  1.  c. 

^)  Michel,     Ueber     Selinerven- Degeneration     nnd     Sehnerven -Kieiizung. 
Wiesbaden,  1887. 
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namige  Tractus  etwas  in  Mitleiden fchaft  gezogen  ift  (tocl;  F.  2). 
Beim  Menfchen  aber  ift  der  Schwund  in  beiden  Tractus  unver- 
kennbar und  zwar  beiderfeits  gleich  ftark  (Fig.  3,  tod,  tos). 

Die  mikroi'kopifche  Unterfuchung  Dr.  Tornatolas  beftätigte 
durchaus,  was  ich  fchon  vorher  für  das  Chiasma '  beim  Kaninchen, 
Hund  und  Menfchen  gefunden  hatte. 

Beim  Kaninchen  zeigen  wagerechte  Schnitte  durch  das  Chiasma, 
daß  der  Sehnerv  des  ausgefchnittenen  Auges  (rechts)  in  all  feinen 
Fafern  völHg  entartet  ift.  Er  ift  (n  o  d)  in  einen  Bindegewebeflrang 
umgewandelt,  der  ßch  gelb  färbt.  Diefer  Strang  geht  durch  das 
Chiasma  durch,  indem  er  die  vom  gleichnamigen  Tractus  kommenden 
Fafern  kreuzt,  welche  ihrerfeits  augenfcheinlich  in  den  gegenüber- 
liegenden linken  Sehnerven  übergehen.  Der  rechte  Tractus  zeigt 
keine  Veränderungen  der  Art ;  der  linke  ift  aber  fehr  fchwach  (t  o  s) 
und  befteht  aus  einer  gleichmäßig  gelb  gefärbten  Bindegewebemaffe. 
Im  vorderen  Abfchnitt  des  Tractus  finden  üch  noch  einige  unver- 
änderte Nervenfafern ,  und  ebenfo  find  die  hinteren  Verbindungs- 
fafern  nicht  entartet.  Es  ließ  fich  nicht  feflftellen,  ob  die  wenigen 
unveränderten  Fafern  im  linken  Tractus  (f  d)  zum  gegenüber- 
liegenden Sehnerven  gehen  oder  zu  dem  derfelben  Seite.  Da  fie 
zu  einem  Bündel  vereinigt  find,  halte  ich  letzteres  für  wahr- 
fcheinlicher. 

Beim  Hund  wurden  wie  beim  Kaninchen  Avagerechte  Schnitte 
durch  das  Chiasma  gelegt  und  7  —  8  mm  weit  von  dem  Chiasma 
fenkrechte  durch  die  Tractus.  Bei  allen  wagerechten  Schnitten 
(Fig.  G)  zeigt  fich  der  Sehnerv  des  ausgefchnittenen  Auges  faft 
ganz  entartet  (n  o  d)  in  feinen  Nervenfafern,  nicht  in  feiner  Malfe 
gefch wunden.  Vom  linken  Tractus  (t  o  s)  geht  eine  Anzahl 
Fafern  (f  d)  zur  inneren  Seite  des  gleichnamigen  Sehnerven 
(n  o  s) ;  es  fcheint  auch  nicht,  daß  diefelben  fich  noch  nachträglich 
zum  entgegen  gefetzten  Sehnerven  zurückwenden.  In  der  ent- 
gegengefetzten Hälfte  des  Chiasma,  d.  h.  der  dem  entarteten 
Sehnerven  (n  o  d)  entfprechenden,  findet  man  in  ihrem  oberen, 
inneren  Theil  einen  fichtbar  entarteten  Bereich  (f  d),  defien  Fafern 
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den  inneren  Winkel  des  Chiasma  berührend  lieh  zum  gleich- 
namigen Tractus  zurückwenden.  Der  entartete  Theil  diefer  Seite 
entfpricht  genau  jenem  Faierbündel,  das  auf  der  anderen  Seite  in 
den  gleichnamigen  Sehnerven  übergeht.  Dies  ift  Alles,  was  in 
wagerechten  Schnitten  für  eine  Halbkreuzung  fprach. 

Ziehen  wir  in  Betracht,  wie  verwickelt  der  Verlauf  der  Fafern 
im  Chiasma  ift,  fo  kann  dies  alles  nicht  als  beweilend  an- 
gefehen  werden.  Aber  der  Befund  der  fenkrechten  Durchfchnitte 
durch  beide  Tractus  kommt  ilmi  lehr  zu  Hülfe.  Abbildung  7  t  o  s 
ftellt  den  Tractus  auf  der  dem  ausgenoramenen  Auge  entgegen- 
gefetzten Seite  dar.  In  feinem  oberen  und  unteren  Theil  ift  ein 
breiter  Streif,  dem  Nervenfafern  fafl  vollfländig  fehlen,  in  feiner 
Mitte  hingegen  find  die  Nervenfafern  zahlreicher  und  dichter  ge- 
drängt als  im  gewöhnlichen  Zuftand. 

Der  dem  ausgenommenen  Auge  gleichnamige  Tractus  Fig.  8, 
tod  ift  ungefähr  ebenfo  ftark,  aber  viel  faferreicher ;  hier  find 
im  mittleren  Theil  die  Fafern  weniger  zahlreich  als  in  dem  unteren 
und  oberen  Theil.  Vergleicht  man  diefen  Befund  mit  dem  Er- 
gebniß  der  wagerechten  Schnitte,  fo  kommt  man  zum  Schluß,  daß 
in  dem  Tractus  ebenfo  wie  im  Chiasma  die  ungekreuzten  Fafern 
weniger  zahlreich  find  als  die  gekreuzten. 

Beim  Menfchen  zeigen  die  wagerechten  Schnitte  durch  das 
Chiasma,  daß  der  rechte  Sehnerv  (Fig.  9,  n  o  d)  bis  zum  Chiasma 
hinauf  in  einen  gelblichen,  faferigen  Strang  mit  Ipärlichen  Blut- 
gefäßen verwandelt  ift.  Die  Bindegewebsfafern ,  aus  denen  er 
befteht,  lind  gewunden  und  wellenförmig  in  ihrem  Verlauf.  In 
keinem  der  Präparate  waren  auch  nur  Spuren  von  Nervenfafern 
ausfindig  zu  machen. 

In  eben  diefer  Abbildung  bemerkt  man  rechts  im  Chiasma 
Fafern,  die  von  der  gleichen  Seite  kommen  (t  o  d)  und  die,  zum 
Sehnerven  gelangt,  lieh  in  Schlingen  (f  c)  anordnen,  welche  mit 
ihrer  convexen  Seite  gegen  den  Sehnerven  hinfchauen.  Zmfchen 
diefen  und  dem  anliegenden  äußeren  Winkel  des  Chiasma  lieht 
man  keine  Kreuzung  der  Fafern. 
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Die  Zalil  der  Fafern  im  mittleren  und  hinteren  Bereicli  des 
Cliiasma  ift  eine  fein-  geringe;  fehr  ausgefprochen  ift  (liefe 
Arinuth  an  Fafern  in  einem  Bereich,  der  in  der  Abbildmig 
links  oben  ift.  Dort  wo  der  linke  Sehnerv  in  das  Chiasma  ein- 
tritt (n  o  s),  fleht  man  zahlreiche  quer  verlaufende  Fafern,  die 
i'chlingenförmig  in  den  Sehnerven  in  feiner  äußeren  Hälfte  hinein- 
ragen; fie  fehlen  in  feiner  inneren  Hälfte.  Dagegen  zeigt  licli, 
wie  im  normalen  Zuftand,  eine  deutliche  Faferkreuzung  im  äußeren 
Winkel  (f  d). 

In  beiden  Tractus  findet  man  unverkennbaren  Schwund  von 
Sehnervenfafern.  In  dem,  der  Seite  des  herausgenommenen  Auges 
gleichnamigen,  Tractus  (Fig.  10,  t  o  d)  findet  man,  daß  der  Schwund 
den  Theil  der  Fafern  vollkommen  ergriffen  hat,  der  im  hinterften 
Abfchnitt  verläuft ;  etwas  weniger  ergriffen  lind  die  in  der  Mitte  ver- 
laufenden. Man  hat  hier  alfo  Schwund  der  Fafern  im  mittleren  und 
hinteren  Theil.  Im  anderen  Tractus  (Fig.  11,  tos)  hat  man  deut- 
lichen Schwund  der  Fafei-n  in  einem  Bereich  an  der  Außenfcäte, 
der  die  mittleren  und  oberen  Theile  halbmondförmig  umgreift.  Die 
hinteren  und  inneren  Fafern  find  nicht  ergriffen.  Man  erkennt 
alfo  an  diefem  Bereich  zweierlei  Stellen:  die  eine  außen,  unten 
verlaufende  ift  ganz  ohne  Nervenfafern ,  die  andere  obere  enthält 
deren  noch  eine  ganze  Anzahl,  wenn  auch  wenige  im  Verhältniß 
zum  mittleren  Theil.  So  verläuft  das  ungekreuzte  Bündel  in  der 
Mitte  jedes  Tractus  und  in  feinem  hinteren  Abfchnitt,  das  ge- 
kreuzte Bündel  umgiebt  jenes  halbmondförmig,  feine  convexe  Seite 
nach  außen  gewendet.  Diefer  Befund  ftimmt  ganz  mit  den  Be- 
obachtungen FurffcJwi's  überein,  fowohl  in  Bezug  auf  den  Verlauf 
der  entarteten  Fafern,  als  auf  die  mit  unbewafi'netem  Auge  ficht- 
baren Veränderungen  am  Tractus.  Auch  in  PioiR/iers  Fällen  war 
der,  der  Atrophie  entfprechende,  Tractus  mehr  von  oben  nach  unten 
abgeflacht,  der  andere  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten, 
alfo  rundlicher^).    Dies  erklärt  die  befonderen  VerhältnilTe  an  dem 

')  Furtlhher,  loe.  cit. 
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oben  befcliriebenen  atrophifchen  Chiasma  des  Menfcheii.  Die 
Faferverfleehtung  im  äußeren  linken  Winkel  (Fig.  9,  f  d)  ent- 
fpricht  der  Kreuzung  der  ungekreuzt  verlaufenden  Fafern  der 
einen  Seite  mit  den  Fafern  des  anderen  Tractus  und  mit  einem 
Theil  der  fchlingenförmig  verlaufenden  Fafern  der  gleichen  Seite. 
Im  rechten  äußeren  Winkel  fehlt  diefe  Verflechtung  wegen  des 
Schwunds  des  ungekreuzt  verlaufenden  Bündels.  Links  lind  die 
Schlingen  nicht  nachweisbar,  weil  zum  entarteten  Nerven  gehörig, 
während  rechts  allein  Iie  ßchtbar  find  (f  c),  weil  fie  dort  aus  dem 
gefunden  Sehnerven  der  anderen  Seite  flammen  (n  o  s).  Zieht 
man  nun  in  Betracht,  daß  beide  Tractus  theilvveife  Entartung 
zeigten,  fowohl  mit  bloßem  Auge  wie  mikrofkopifch,  fo  muß  man 
fchließen,  daß  wahrfcheinlich  beim  Menfchen  der  Sehnerv  in  dem 
Chiasma  eine  Thcilung  in  zwei  gleiche  Theile  erfährt. 

Ich  bin  der  Anfleht,  daß  man  bei  Unterfuchung  des  Baus 
des  Chiasma  fleh  nicht  auf  die  wagerechten  Schnitte  durch  das 
Chiasma  felbfl  befchränken  darf,  fondern  auch  Querfclmitte  durch 
die  Tractus  zu  Hülfe  nehmen  muß,  und  ich  wundere  mich,  daß 
Michel  diese  Unterfuchung  unterlaffen  hat. 

In  dem  gefunden  Chiasma  gehen  die  von  einem  Tractus 
zum  entgegengefetzten  Sehnerven  verlaufenden  Fafern,  das  ge- 
kreuzte Bündel,  fchlingenförnng  gegen  den  vorderen  Winkel 
hin.  Hier  begegnen  ihnen  die  Fasern  des  anderen  gekreuzten 
Bündels.  Die  vorderflen  Fafern  diefer  beiden  gekreuzten  Bündel 
umflrickcn  fleh  bajonettförmig.  Wegen  diefer  wirren  Verflechtung 
wird  der  vordere  Winkel  des  Chiasma  von  einem  dicken  Strang 
in  mamngfachfter  Richtung  verlaufender  Fafern  gebildet.  In 
den  wagerecht  geführten  Schnitten  fcheint  diefer  Al)fchiütt  des 
Chiasma  aus  einem  befonderen  Bündel  zu  beftehen;  in  Zer- 
faferungspräparaten  flößt  man  hier  auf  ein  unentwirrbares  Ge- 
webe, das  fleh  leicht  aus  der  Umgebung  als  ein  Ganzes  ablöft.. 
Stüliny  deutete  dasfelbe  unrichtiger  Weife  als  ein  vorderes  queres 
Verbindungsbündel,  das  von  fchlingenförmigen  Fafern  gebildet  fein 
foUte,    welche  von  einem  Sehnerven  zum  anderen  gehen  würden. 
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In  beiden  äußeren  Winkeln  ßndet  man  am  gefunden  Chiasma 
eine  Verfleh tung  von  Falern,  die  zum  großen  Theil  aus  dem 
gleichfeitigen  Tractus  flammen.  Nun  ift  man  berechtigt  anzu- 
nehmen, daß  diefes  die  Faiern  des  ungekreuzten  Bündels  find, 
von  denen  eine  Anzahl  wie  beim  Hund  (Fig.  6,  f  d)  zum  inneren 
Winkel  der  Sehnervenkreuzung  hingehen,  um  dann  auf  der 
inneren  Seite  des  Sehnerven  weiter  zu  verlaufen. 

Es  ift  merkwürdig,  daß  SfilUng  in  feiner  Abbildung  4,  Tafel  II, 
die  ein  Zerfaferungsprä})arat  darftellt,  die  gekreuzten  Fafern  gerad- 
linig von  einer  Seite  zur  anderen  verlaufen  läßt.  So  lind  auch 
die  ungekreuzten  Fafern  als  ein  Bündel  parallel  verlaufender 
Fafern  im  äußeren  Theil  des  Chiasma  abgebildet.  Die  Schnitte  nach 
Weiyeifs  Methode  geben  aber  wefentlich  andere  Bilder.  Jeden- 
falls ergiebt  lieh  aus  ihnen  ganz  klar,  daß  die  gekreuzten  Fafern 
die  vorderen  und  hinteren  Winkel  des  Chiasma  einnehmen,  die 
ungekreuzten  hingegen  die  äußeren  Winkel;  diele  fchließen  aber 
noch  jene  gekreuzten  Fafern  zwifchen  lieh  ein,  welche  den  be- 
fchiiebenen  fchhngenförmigen  Verlauf  nehmen  und  die  vorderflen 
Bündel  bilden,  die  von  einem  Tractus  zum  entgegengefetzten  Seh- 
nerven gehen.  Diefe  befondere  Faferanordnung  erklärt,  wie 
Entartungsherde  im  Chiasma  ihren  Bau  nie  aufzuklären  ver- 
mochten. 

Es  geht  aus  diefen  mikrofkopifchen  und  makrofkopifchen 
Unterfuchungen  nicht  hervor,  ob  wirkhch  jeder  Tractus  gerade  die 
Hälfte  der  Fafern  von  je  einem  Sehnerven  bekommt.  Aber  man 
kann  mit  Siclierheit  darauf  fchließen,  wenn  man  in  Betracht  zieht, 
welche  Störungen  der  Thätigkeit  die  Vernichtung  eines  der  beiden 
Tractus  zur  Folge  hat. 

HirfcJiherg^)  führt  folgenden  Fall  an:  Ausfall  der  rechten 
Gefichtsfeldshälfte.  Grenze  des  Gefichtsfelds  fenkrecht  durch  die 
Mitte  beiderfeits.  —  Leichenbefund:  Sarcom  im  linken  Stirnlappen. 
Druckfchwund  des  linken  Tractus, 


1)  Hirfchherg,  Virch.  Arch.  LXV. 
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Golfers'^):  Ausfall  der  linken  Gefichtsfeldhälfte.  —  Leichen- 
befund :  Gefchwulft  des  Temporo-Sphenoidallappens  rechts  mit  Er- 
grifFenfein  des  Tractus,  der  bis  nahe  an  die  Sehnervenkreuzung 
im  Schwund  begriffen  war. 

Der  Tractus  opticus  theilt  lieh  in  der  Nähe  des  äußeren  Knie- 
hückers  in  zwei  Wurzeln,  die  Iteil  auffteigen,  die  eine  um  auf 
den  äußeren  Kniehöcker  und  das  KilTen  überzugehen,  die  andere 
auf  den  inneren  Kniehöcker  und  auf  die  Vierhügel.  Erftere 
Wurzel  läßt  üch  zum  Kiifen  hin  verfolgen.  Nach  Hiiguenin^)  ge- 
langen die  Fafern  oberhalb  des  äußeren  Kniehöckers  zum  Seh- 
hügel  und  ftrahlen  im  Stratum  zonale  aus;  unterhalb  des  Knie- 
höckers gehen  fie  zum  KilTen,  wo  fie  mit  den  Strahlenfafern  des 
Sehhügels  verlaufen.  Die  andere  Wurzel  des  Tractus  geht  durch 
den  inneren  Kniehöcker  und  längs  des  vorderen  Verbindungsarms 
der  grauen  Mafle  der  corpora  bigemina  anteriora.  Diefe  Wurzel  hat 
eine  geringere  Stärke  als  die  erde.  Es  fcheint,  daß  ße  aus  dem 
inneren  Kniehöcker  zu  den  corpora  bigemina  hin  mit  weniger 
Fafern  austritt,  als  üe  vom  Tractus  her  mitgebracht.  Meynert 
nimmt  an,  und  Huguenin  flinnnt  ihm  darin  bei,  daß  die  innere 
Wurzel  der  Sehnerven  von  dem  inneren  Kniehöcker  auch  zu  den 
corpora  bigemina  posteriora  hin  Fafern  fchicke. 

Die  Fafern,  die  im  Sehhügel  aus  einander  ftrahlen,  gehen 
mich  HiKfuenhi  zum  hinterften  Kern  desfelben,  dem  fogenannten 
centrum  medianum  von  Lmjs ,  und  laufen  in  gleicher  Richtung 
mit  einer  Anzahl  Fafern,  die  vom  Strahlenkranz  flammen  und 
von  denen  einige  in  diefen  Kern  des  Sehhügels  einlaufen.  Diefe 
beiden  Faferordnungen  kommen  quer  zu  anderen  weißen  Nerven- 
fafern  zu  liegen,  welche  durch  die  Brücke  hinabziehen.  Die  gegen- 
feitige  Durchkreuzung  der  Sehfafern  und  derjenigen  des  Strahlen- 
kranzes mit  den  Zügen  der  Fafern  der  lamina  medullaris  ift  fehr 
bemerkenswerth.  Zwilchen  diefen  Fafern  liegen  graue  JMalTen  des 
Sehhügels,  die  reich  an  Zellen  mit  vielen  Fortfätzen  und.    In  diefer 

0  Goicers,  Cent.  f.  m.  W.  1878. 

2)  Huguenin,  Allgem.  Pathol.  der  Krunkh.  des  Nervensystems.  1877. 
Molefchott,  Unterfuchungen  XIV.  20 
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befonderen  Anordnung,  glaubt  Hiujucnin,  werde  die  Verbindung 
der  Fafern  des  Sehnerven  durch  die  Strahlenkranzfafern  mit  der 
Rinde  des  Hinterhauptlappens  und  durch  andere  Fafern  mit  der 
Brücke  und  dem  Rückenmark  hergeftellt.  Nach  Hugnenin  ent- 
halten auch  die  hinteren  corpora  bigemina  Wurzelfafern  des  Seh- 
nerven: diefelben  follen  einerfeits  zum  inneren  Kniehöcker  ziehen, 
andererfeits  lieh  mit  den  obengenannten  Fafern  des  Strahlenkranzes 
und  des  Kiffens  vereinigen. 

Stülhig,  welcher  der  makrofkopifclien  Unterfuchung  und  der  Dar- 
ftellung  durch  Zerfaferung  großen  Wertli  beilegte,  befchrieb  eine 
neue  Wurzel  des  Sehnerven.  Vom  Tractus  fpaltet  lieh  unterhalb 
des  äußeren  Kniehöckers  die  dickfte  Wurzel  ab,  diefe  fenkt  fich 
in  den  Hirnfchenkel.  Sie  enthält  Verbindungsfafern ,  fowie  ge- 
kreuzte und  ungekreuzte  Fafern.  StilUny  bezeichnet  diefe  Wurzel 
als  die  abfteigende;  ße  befteht  aus  zwei  Bündeln,  einem  ftärkeren, 
mindeflens  2cm.  langen,  das  zur  unteren  Olive  geht,  und  einem 
anderen,  das  zur  Brücke  zum  Ganglion  von  Luys  hinzieht.  Eine 
zweite  kleine  Wurzel,  welche  getrennt  von  der  vorigen  aus  dem 
Tractus  kommt,  wurde  von  Stillimj  noch  außerdem  befchrieben. 
Schivalbe  glaubt,  daß  diefe  neuen  Stülmg' (chi^n  Wurzeln  das 
Gleiche  feien  wie  die  3fei/)icrfkhen  Fafern,  die  man  für  eine  quere 
Verbindung  zwifchen  den  Sehhügeln  und  den  inneren  Kniehöckern 
hält.  Schon  Meijnert  hatte  ja  feine  Verbindungsfafern  bis  zu  den 
Wurzeln  der  Oliven  verfolgen  können.  Sowohl  Lwjs  als  Mcyncrt 
hatten  Wm'zelfafern  befchrieben,  M'elche  zum  hinterften  Kern  des 
Sehhügels  liefen.  Ihnen  iXimvai  Nothnagd  \i\  A\\cvi\  bei,  welcher  der 
Anficht  ift,  daß  eine  Verletzung  der  tiefen  Theile  der  Hirnfchenkel 
keinen  Einfluß  auf  die  Sehfähigkeit  habe. 

Ich  kann  nach  meinen  Unterfuchungen  SfiUing's  Anfchauung 
incht  beipflichten.  Das  Ausfehen  bei  unbewaffnetem  Auge  kann 
freilich  zu  folch  einer  Täufchung  führen,  denn  in  einem  Längs- 
fchnitt  durch  den  Tractus  unter  der  Brücke  könnte  man  wirklich 
glauben,  daß  er  eine  Anzaiil  Fafern  in  letztere  hineinfchickt,  ganz 
wie  es  die  Abbildungen  Tafel  IX,    12  4,    bei  Stilimg   darflellen; 
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aber  feine  Schnitte,  nach  Weigrrfs  Methode  behandelt,  zeigen 
ganz  deuthch  (Fig.  12),  daß  diefe  Faferbündel ,  welche  die  Hirn- 
fchenkel  durchkreuzen,  nicht  zum  Tractus  (t  o)  gehören,  fondern 
hauptfächhch  aus  Bindegewebszügen  beftehen.  Die  wenigen  darin 
enthaltenen  Nervenfafern  haben  eine  andere  Richtung.  Wie  man 
auch  die  Schnitte  führen  mag,  fo  lieht  man  doch  immer  deutlich, 
daß  der  Tractus  (to),  wo  er  in  der  Nähe  der  Hirnfchenkel  hinzieht, 
feine  Fafern  durchweg  in  einem  feften  Bündel  vereinigt  behält. 
Etwas  vor  dem  äußeren  Kniehücker  (c  g  e),  wo  Stüling  das  ftarke 
Bündel,  das  um  den  Hirnfchenkel  fich  herum fchlagend  nach  hinten 
zieht,  aus  dem  Tractus  entfpringen  fehen  wollte,  konnte  ich  einen 
folchen  Zufammenhang  nicht  beftätigen.  Das  Bündel  beffceht  aller- 
dings, ift  aber  faffc  rein  bindegewebig :  die  wenigen  Nervenfafern,  die 
es  enthält,  ftammen  nicht  aus  dem  Sehnerven.  In  dichter  Nähe  beim 
äußeren  Kniehöcker  beginnt  der  Tractus  in  feinem  innerften  Theil 
auseinander  zu  fafern,  und  die  Fafern  nehmen  hier  eine  Richtung 
nach  innen,  ganz  anders  als  es  der  Fall  fein  müßte,  wenn  lie  zum 
innerften,  unteren  Theil  des  inneren  Kniehöckers  ziehen  foUten. 
Im  inneren  unteren  Theil  des  äußeren  Kniehöckers  finden  fich 
firahlenförmig  von  innen  nach  außen  auseinander  gehende  Fafern. 
Man  muß  daraus  fchließen,  daß  die  innerften  Fafern  der  Wurzel, 
die  zum  äußeren  Kniehöcker  gehen,  fchlingenförmig  verlaufen,  mit 
der  Convexität  des  Bogens  nach  außen,  und  daß  die  nach  an- 
deren Seiten  abgehenden  Fafern  des  Sehnerven  diefen  Verlauf 
nehmen.  Es  war  nicht  mögHch,  alle  diefe  Einzelheiten  in  der 
kleinen  Abbildung  Nr.  12  wiederzugeben.  Dort  wo  der  Tractus 
fich  vom  Hirnfchenkel  ablöft,  unterhalb  der  Wm'zel  f  o,  die  zum 
äußeren  Kniehöcker  geht,  fieht  man  Fafern,  welche  fich  in  den 
Hirnfchenkel  einfenken,  die  aber  nicht  zum  Sehnerven  gehören 
(Fig.  12,  f).  Wo  die  Fafern  des  Tractus  fich  von  einander  fcheiden, 
in  der  Wurzel  zu  den  KniehOckern,  löfen  fich  Fafern  (f  1) 
ab,  welche  für  fich  längs  des  Hirnfchenkels  ziehen,  ohne  fich 
aber  in  denfelben  einzufenken;  fie  liegen  in  der  Mafie  des  Seh- 
hügelö    und    fcheinen    zum  Z/?(^s'fchen  Kern  zu  gehen;    ich  habe 

20" 
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fie  freilich  nicht  im  Zulammenhang  bis  dorthin  verfolgt,  habe 
aber  weiterhin  Fafern  gefunden,  die  ich  mir  nur  als  Fortfetzung 
derfelben  zu  deuten  wußte.  Einige  derfelben  biegen  um,  um  lieh 
einem  Zug  Sehnervenfafern  anzufchließen,  den  ich  fpäter  näher 
befchreiben  werde  und  der  am  Fuß  des  inneren  Kniehöckers  liegt. 
Das  Bündel  der  Sehnervenwurzel,  das  fleh  in  den  hinteren  Theil 
des  Sehhügels  verliert,  ift  äußerft  zart;  es  entfpricht  in  feiner 
Stärke  etwa  dem  3IeynerfM\eii  Commifrurbündel.  Seine  Fafern 
verlaufen  nicht  in  einem  einfachen'  Bündel,  fondern  in  kleinen 
Einzelbündeln  von  verfchiedener  Dicke.  Ich  konnte  nicht  mit  Be- 
ftimmtheit  nach  weifen,  ob  diefe  Fafern  wirklich  dem  Mepierf  ^chen 
Bündel  entfprechen  und  glaube,  daß  dies  beim  Menfchen  über- 
haupt fehr  fchwer  fein  dürfte. 

Jene  Wurzel  des  Sehnerven  (Fig.  12,  f  o),  die  fleh  zum  äußeren 
Kniehöcker  begiebt,  fchickt  Fafern  in  das  Innere  diefes  Ganglions, 
welche  dort  zu  endigen  fcheinen.  Auf  der  Oberfläche  feines  oberen 
Abfchnitts  fleht  man  reichlich  Fafermafchen ,  die  mit  denen  in 
Zufammenhang  ftehen,  welche  lieh  in  der  oberflächlichen  Schicht 
des  Kiffens  finden  und  welche  die  unmittelbare  Fortfetzung  der  Seh- 
nervenfafern find.  Ich  habe  mich  ganz  befonders  bemüht,  die 
Verbindungen,  welche  das  Kiffen  durch  Sehnervenfafern  mit  anderen 
Abtheilungen  eingeht,  zu  unterfuchen.  Ich  konnte  dabei  mit  Sicher- 
heit feftftellen,  daß  eine  Anzahl  Fafern  vom  hinteren  Theil  des 
Kiffens  nach  rückw^ärts  zum  inneren  Kniehöcker  ziehen ;  in  der 
Nähe  des  Fußes  desfelben  angelangt,  treten  iie  in  Verbindung  mit 
Faferbündeln,  die  aus  demfelben  austreten.  Die  Vereinigung  findet 
etwas  vor  und  unterhalb  des  inneren  Kniehöckers  flatt,  wo  fich 
verfchiedene  Haufen  von  Nervenzellen  finden.  Diefes  Faferbündel 
geht  in  der  Richtung  nach  hinten  und  unten  in  die  Tiefe.  Zu  dem- 
felben hin  zieht  ein  Theil  jenes  zarten  Bündels,  das  wir  auf  der  oberen 
Fläche  des  Hirnfchenkels  gegen  das  Luys^khe  Ganglion  hatten 
verlaufen  fehen.  Offenbar  bilden  diefe  Bündel,  die  vom  vorderen 
Theil  des  feitlichen  Kniehöckers  und  vom  hinteren  Theil  des  Seh- 
hügels flammen  y    wenigflens    einen  Theil  jener  Wurzeln  des  Seh- 
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nerven,  welche  Hügucnin  in  den  laminae  medulläres  mit  den 
Stralilenkranzfafern  ficli  kreuzen  läßt. 

Beachtet  man,  daß  Mcynert  einige  Fafern  feines  queren  Ver- 
bindungsbündels bis  zur  Ohve  hinab  hat  verfolgen  können,  und 
daß  eine  Anzahl  Fafern  des  Mcynerf ^chen  Bündels  zum  be- 
fchriebenen  Plexus  zu  gehen  fcheinen,  fo  gewinnt  diefer  die  größte 
Bedeutung,  denn  in  ihm  vereinigen  fich  die  Fafern,  welche  von 
den  großen  Sehganglien  zum  Rückenmark  und  zu  den  Gratiolef!chen 
Bündeln  des  Strahlenkranzes  hinziehen.  Auf  dem  Kiffen  und  dem 
äußeren  und  inneren  Kniehöcker  breitet  fich  ein  Netz  von  End- 
faferungen  des  Sehnerven  aus,  fo  daß  man  zur  Annahme  berechtigt 
ift,  daß  alle  Theile  der  Sehganglien  nicht  nur  in  einer  wechfel- 
feitigen  Verbindung  untereinander  ftehen,  fondern  auch  mit  jedem 
Bündel  und  jeder  centralen  Wurzel  der  Sehnervenfafern  ver- 
bunden find. 

Diefer  Befund  flimmt  ganz  und  gar  zu  den  Veränderungs- 
erfcheinungen,  die  ich  in  den  Sehganglien  des  Hirnftamms  in  dem 
befchriebenen  Fall  von  Scliwund  beider  Sehnerventractus  beob- 
achten konnte.  Diefe  Veränderungen  erfcliienen  dem  unbewaffneten 
Auge  als  kaum  merklicher  Schwund  der  inneren  oder  äußeren 
Kniehöcker  (Fig.  5,  c  g  e),  und  ftarker  Schwund  der  hinteren 
Fläche  der  Sehhügel  und  der  Vierhügel.  In  der  Abbildung  5 
giebt  fich  der  Schwund  des  Kiflens  (p  u)  hauptfächlich  durch  die 
Art,  wie  der  Sehhügel  nach  vorn  gedrängt  ift,  fo  daß  der  innere 
Kniehöcker  (c  g  e)  ganz  frei  liegt,  zu  erkennen.  Mikrofkopifch  er- 
kannte man  eine  Verminderung  der  centralften  Fafern  beider 
äußeren  Kniehöcker.  Die  Nervenzellen  in  diefen  waren  verkleinert 
und  vielfach  ganz  gefchwunden.  Nach  Weigert's  Methode  unter- 
fucht,  zeigten  fie  fich  hier  und  da  als  unförmliche  MalTen,  an 
denen  die  Veränderungen  im  Feineren  fchwer  zu  unterfcheiden 
waren  M.    Die  oberflächhchften  Zellen  der  hinteren  Theile  des  Seli- 


1)  Aus  dem  Anblick  bei  unbewaffnetem  Auge  hatte  man  nicht  auf  den 
Schwund  Ib  vieler  Zellen  fchließen  können,  da  die  äußeren  Kniehöcker  im 
Umfang  kaum  verloren  zu  haben   fchienen,  und  ich  muß  Michel  durchaus  bei- 


300  Arnaldo  Angelucci. 

hügels  waren  hier  und  dort  gefchwunden ,  ihre  Zahl  verringert. 
Die  Endmafclien  der  Sehnervenfafern  auf  dem  Mantel  des  Seh- 
hügels auch  fpärlicher. 

Im  inneren  Kniehöcker  vermochte  ich  keine  Entartung  zu 
erkennen.  Die  Vierhügel  konnte  ich  nicht  daraufhin  unterfuchen, 
da  ich  diefelben  zu  anderem  Zwecke  brauchte.  Mit  unbewaffnetem 
Auge  betrachtet  fch einen  ße  etwas  gefchwunden  zu  fein.  In  Ab- 
bildung 3  erkennt  man  den  Schwund  des  Warzenhöckers  auf  der 
dem  gefchwundenen  Nerven  entfprechenden  Seite.  Die  Fafern,  die 
vom  tuber  cinereum  zum  Chiasma  gehen,  fah  ich  wie  Scheel  ge- 
fchwunden. Die  aus  diefem  flammenden  Fafern  gehen  zur  gleich- 
namigen Seite  des  Chiasma,  indem  lie  fich  mit  den  Fafern  des 
Giiclden  [chen  Verbindungsftrangs  durchweben.  Wahrfcheinlich 
nehmen  fie  Theil  an  der  Bildung  des  ungekreuzten  Bündels.  In 
Abbildung  9  ficht  man  diefe  Durchwebung  nur  auf  der  Seite  des 
gefunden  Sehnerven. 

Andere  Unterfucher  konnten  bei  Schwund  der  tractus  des 
Sehnerven  die  gleichen  Veränderungen  an  den  Sehganglien  feft- 
flellen. 

Schule^)  fall  bei  Schwund  des  rechten  Selmerven  die  ganze 
linke  Hälfte  der  Vierhügel  mitfammt  dem  Sehhügel  entartet. 

Mandach^)  fand  bei  auffteigender  Entartung  des  rechten  trac- 
tus Schwund  des  äußeren  Kniehöckers  rechts  und  der  vorderen 
Hälfte  der  Vierhügel. 

Guddcn  fah  auch  Schwund  der  hinteren. 

Huguenin  fand  bei  einer  feit  fünfzig  Jahren  auf  dem  linken 
Auge  blind  gewefenen  Frau  Schwund  des  linken  Sehnerven,  des 
linken  äußeren  Kniehöckers,  der  Vierhügel  links  und  des  linken 
Sehhügels. 


Ilimmen,  wenn  er  fagt,  daß  das  makrofkopifch  unveränderte  Ausfehen  eines 
Theils  noch  nicht  eine  Entartung  feiner  Beftandtheile  ausfchließe,  weder 
feiner  Nervenzellen,  noch  feiner  Nervenfafern. 

')  Schule,  Nagel' s  Jahresb.  1870. 

2)  Mandach,   VircJi.  Arch.  LVII. 


Unterfuchungen  über  die  Sehthätigkeit  der  Netzhaut  und  des  Geliinis.    301 

Chruvciier  a.  Lckit^)  fahen  in  vielen  Fällen,  daß  fich  die  Ent- 
artung des  Sehnerven  über  den  äußeren  Kniehöcker  hinauf  erftreckte. 

Auch  Frcvost^)  und  Samuelsohn^)  geben  ähnliehe  Mittheilungen. 

Lcbc)'^)  fand  in  vielen  Fällen  von  auffteigender  Entartung 
des  Sehnerven  amylüide  Körperchen  ini  äußeren  Kniehöcker  und 
auch  im  Mantel  des  Sehhügels. 

ForeP),  (Jrndden^)  und  Andere  fanden  bei  Schwund  beider 
tractus  beim  Hunde  Schwund  der  äußeren  Kniehöcker,  der  Vier- 
hügel, des  Kiffens. 

TartufcrP)  fand  bei  Schwund  der  tractus  optici  bei  Kaninchen 
weder  im  hinteren  Kniehöcker,  noch  im  hinteren  Theil  des  Sehhügels, 
noch  auch  im  vorderen  Kniehöcker  irgend  welche  Entartung  der 
Fafern,  die  diefen  Bereichen  angehören,  dagegen  waren  die  Faferzüge 
des  grauen  Mantels  der  vorderen  A^ierhügel  gefchwunden,  und  er  legte 
denfelben  darum  eine  Bedeutung  für  die  Sehempfindung  bei,  wäh- 
rend er  den  Vierhügeln  und  den  eminentiae  thalamo  -  geniculatae 
eine  Bedeutung  für  die  optifchen  Vorgänge  zufchreibt  und  fie  für 
Reflexcentren  hält.  Die  Sebfafern  fand  Tartiiferi  eben  in  jenen 
Fafern,  die  wie  die  Sehnerven  verlaufen,  die  optifchen  follen  nicht 
in  den  Sehnerven  gehen,  fondern  den  oberen,  hinteren  Theil  des 
Chiasma  bilden  als  Verbindungsfafern  (Commissur).  Ich  habe 
weiter  befchrieben,  wie  die  optifchen  Fafern  Tarffiferfs  beim  Men- 
fchen  im  medialen  Kniehöcker  ßch  den  Sebfafern  anfcliließen. 
Tartuferi  ift  der  Anficht,  daß  die  optifchen  Fafern  mit  der 
Maffe  des  tuber  cinereum  in  Verbindung  treten  und  meine  Beob- 
achtungen können  dies  vollkommen  beitätigen.  Ebenlb  bin  ich 
geneigt,    auch    den   von  Tartuferi   als  optifch  bezeichneten  Fafern 


')  Mitgetheilt  von  Langet,  Anat.  physiol.  du  syst,  nerv.,  1842. 

2)  Prevost,  Arch.  de  physiol.  norm,  et  patliol. 

3)  Samuelsohn,  ßerl.  Klin.  W.,  1880. 
*)  Graefe,  und  Saemlfcli  V. 

^)  Forel,  NageVe,  Jahresbericht.,  1881. 
6)  Gudden,  A.  f.  O.  XXV. 

•)  Tartuferi,  Contributo  anatomico  sperinientale  alla  conoscenza  del  tratto 
ottico,  Torino,    1881, 
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eine  Theilnahmc  an  den  Veränderungen  bei  Schwund  der  Seh- 
nerven /Aizufprechen.  Sie  fcheinen  mir  auf  der  Seite  des  erkrankten 
Sehnerven  an  Maffe  abzunehmen. 

Die  Unterfuchungen  von  Mcyncrt'^)  beftätigen  das  Vorhanden- 
sein der  von  Tartiiferi  befchriebenen  Fafern  in  den  Vierhügehi 
des  Menfchen.  Beim  Menfchen  wird  jedoch  einem  Theil  derfelben 
eine  optifche  Function  zugefclirieben;  Meynert  befchreibt  nämhch 
eine  Ordnung  von  Bündehi  in  dem  vorderen  Vierhügelpaar,  welche 
die  ganze  KernmafTe  des  Sehnerven  mit  den  Ursj)rungskernen  der 
Muskelnerven  des  Auges  verbinden.  Vom  Kern  des  Oculomotorius 
und  des  Trochlearis  ftrahlen  einige  Fafern  nach  oben  gegen  die 
vorderen  Vierhügel  aus.  Diefelben  bilden  mit  den  Zellen,  mit 
denen  fie  in  Verbindung  ftehen,  ein  Reflexcentrum  für  die  Be- 
wegungen der  äußeren  und  inneren  Augenmuskeln. 

Schiff  ^),  Langet  und  Flonrens  ^)  fahen  bei  elektrifcher  Reizung 
der  Vierhügel,  fowohl  des  hinteren  Theils  der  vorderen  als  der 
hinteren,  Bewegung  der  Regenbogenhaut,  fowie  des  ganzen  Aug- 
apfels beiderfeits.  Longet,  Magendie  und  Schiff  fahen  bei  Reizung  des 
Sehhügels  mit  dem  elektrifchen  Strom  keinerlei  Bewegung  am  Auge. 

Aus  den  angeführten  Verfuchen  ergiebt  fich,  daß  das  Kiffen 
keinerlei  optifche  Bedeutung  hat,  wenigflens  für  die  Bewegungen 
des  Augapfels.  Dagegen  fprechen  einige  Krankheitsfälle  für  eine 
Bedeutung  derfelben  für  die  Sehempfindung. 

Fall  von  Hnghlings-Jcicl-fon^):  Laterale  linksfeitige  Halb- 
blindheit bei  einem  75jährigen  Mann  in  Folge  von  Apoplexie. 
Der  Leichenbefund  ergab  eine  Höhle  im  hinteren  Theil  des  Seh- 
hügels, fein  Gewebe  zeigte  fich  beim  Durehfchneiden  etwas  erweicht, 
namentlich  im  hinteren  Theil;  das  Kiffen  war  zerftört,  aber  die 
Erweichung  ging  nicht  über  den  Sehhügel  hinaus,  deffen  vorderer 
Theil  fogar  noch  ganz  unverfehrt  war. 


')  Meynert,  NageVs  Jahresb.,  1877. 

2)  Schiff,  Lehrb.  d.  Phyfiol.  d.  Menlch.  I. 

2)  Lovfjet,  Flonrens,  Sur  les  propriött's  et  les  fonct.  du  SyRt.  nerv. 

•*)  Hnghlinys -Jackson,  The  Lancet,  1874. 
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Fall  von  Pflüger^):  Halbblindheit  links  bei  einem  62jährigen 
Mann.  Die  Grenze  der  Blindheit  ging  durch  die  Mitte  des  deut- 
lichften  Sehens.  Der  Leichenbefund  ergab  einen  Blutungsherd 
von  der  Größe  eines  kleinen  Apfels  im  rechten  Streifenkörper  und 
im  unteren  Theil  des  rechten  Sehhügels.  Andere  Beobachtungen 
am  Krankenbett  ftimmen  mit  diefen  Befunden  überein. 

Die  Verhältniffe  des  Baues  der  optifchen  Wege  beim  Menfchen 
erlauben  nicht,  die  Deutung  ihrer  Lebenseigen fchaften,  die  man 
den  entfprechenden  Theilen  beim  Kaninchen  giebt,  einfach  auf 
den  Menfchen  zu  übertragen,  d.  h.  zwei  in  ihrer  Thätigkeit  fcharf 
getrennte  Abtheilungen  anzunehmen,  indem  man  dem  Sehhügel 
und  dem  lateralen  Kniehöcker  eine  «optifche»,  den  Vierhügeln 
aber  eine  «\'irive»  Bedeutung  zuerkennt. 

Beim  Schwund  der  tractus  des  Sehnerven  beim  Menfchen 
Ichwinden  mit  den  Vierhügeln  zugleich  das  KiJTen  und  der  äußere 
Kniehöcker.  Auch  verlegen  Meynert  und  andere  L^nterfucher  die 
Verbindungsbahnen  zwifchen  den  optifchen  Erfolgen  und  den  \dfiven 
Reizen  unterhalb  der  Vierhügel.  Die  befonderen  Verbindungen,  welche 
die  Sehcentren  des  Mittelhirns  durch  die  Sehnervenfafern  unter- 
einander eingehen,  fcheinen  mir  für  die  Annahme  zu  fprechen, 
daß  jedes  Nervenfaferbündel  und  jedes  Fafernetz,  w^elches  in  Zu- 
fammenhang  mit  den  Ganglien  fteht,  von  gleich  großer  Bedeutung 
für  das  Sehen  fei.  Findet  man  irgendwo  eine  Verkettung  von 
Sehfafern  mit  Fafern,  welche  eine  zu  optifchen  Zwecken  erfolgende 
Bewegung  vermitteln,  fo  fagt  dies  noch  nicht,  daß  jener  Bereich, 
wo  diefe  Verbindung  ftattfindet,  nur  der  Vermittlung  des  optifchen 
Erfolges  diene.  Ich  fpreche  denmach  dem  KilTen,  wie  den  Vier- 
hügeln und  den  Kniehöckern,  die  gleichen  Eigen  fchaften  und  den 
gleichen  Grad  der  Wirkvmgsfähigkeit  zu.  Auch  die  Zellen  des 
Kiffens  und  der  Kniehöcker  nehmen  an  der  Erregung  Theil,  die 
durch  den  Lichtreiz  im  Centrum  der  Pupillarbewegung  hervorgerufen 
wird,  d.  h.  in  jenem  Centrum,  welches  unter  den  Vierhügeln  liegt. 


')  Pflüger,  Bericht  über  die  Eerner  Augen -Klinik. 
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Das  Zufammenwirken  von  Kiffen,  Kniehöcker  und  Vierhügeln 
ergiebt  fleh  auch  aus  den  Erfcheinungen  bei  Herdzerftörung  in  nur 
einem  diefer  Theile ;  dann  treten  nicht  nur  befchränkte  Faferbezirke 
außer  Thätigkeit,  fondern  alle,  die  mit  den  Sehganglien  in  Ver- 
bindung liehen ;  es  entlieht  HalbbHndheit  auf  der  gleichnamigen  Seite. 
Dies  zeigen  die  oben  fchon  angeführten  Fälle  von  Fflilgcr  und  Jad-fon^). 


DRITTER   THEIL. 

Die  Sehfähigkeiten  der  Hirnrinde  hei  den  höheren  Wirbelthieren, 

Erfler  Abfchnitt. 

Begriff  des  cerehralen  Sehens.  —  Verfchiedene  AnRchten  über  die  Lehre  der 
LocaUfationen.  —  1.  Iß  der  Vorfjamj  des  reinen  Seitens  und  des  feelifchen  Sehens 
bei  den  höheren  Wirhelthieren  eine  fimctioneUe  Aufgabe  der  Hirnrinde? —  2.  Sind 
die  Sehltörungen  bei  Zerßörungen  im  Gehirn  immer  Folge  von  Verletzung  von 
Theilen,  die  dem  Sehen  dienen? 

Das  cerebrale  Sehen  ruft  die  Empfindung  des  Bildes  des 
gefehenen  Gegenftands  hervor  und  erweckt  eine  Reihe  von  Vor- 
ftellungen  und  Urtheilen.  Das  erftere,  die  Empfindung  des  Bildes, 
befchränkt  fich  auf  den  einfachen  Vorgang  der  Wahrnehmung  des 
Vorhandenfeins  des  gefehenen  Gegenftands ;  das  übrige  fchließt 
einen  feelifchen  Vorgang  in  fich  in  der  Erkennung  und  dem 
Schluß  von  dem  Sehen  des  Gegenfi^ands  auf  feine  Eigenfchaften. 
Das  feelifche  Sehen  ift  eine  nur  den  Großhirnhalbkugeln  der 
Säugethiere  zukommende  Fähigkeit.  Die  Thiere  niederer  Wirbel- 
thierklaffen  fehen  wohl  auch,  aber  das  Bewußtfein  des  Bildes  ruft 


')  Müller (Ber\.  Klin.Wochenfchrift  \87 8) und Bernhar dt (Berl.  Klin.  W.  1875) 
fanden  bei  Verletzungen  im  Linfenkern  keine  Halbblindheit  durch  Entartung 
der  optifchen  Eandbündel,  fondern  gekreuzte  Amblyopie  mit  bedeutender 
Herabfetzung  der  Sehfchärfe  auf  dem  Auge  der  gleichen  Seite.  Diefe  Be- 
obachtungen am  Krankenbett  können  Bedeutung  gewinnen,  wenn  fle  durch 
andere  Fälle  beflätigt  werden  und  wenn  es  gelingt,  den  Grund  zu  finden,  warum 
diefe  Krankheitserfcheinungen  fo  ganz  von  der  allgemeinen  Regel  abweichen. 
Es  ift  übrigeus  zu  beachten,  daß  in  den  Fällen  gleichnamiger  äußerer  Halb- 
blindheit die  Kranken  nur  für  das  Auge  auf  der  dem  Zerftörungsheerde  im 
Hirn  entgegengefetzten  Seite  Sehftörungen  angeben. 
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bei  ihnen  nur  eine  Reihe  von  Reflexvorgängen  hervor,  durch  deren 
Yermittking   ihnen   eben   diefe  Sehemptindungen  Nutzen  bringen. 

Einige  Urtheile  über  das  Gefehene  find  rein  fubjectiv  und 
folgen,  mehr  als  befonderen  Eindrücken,  der  Erinnerung  und 
anderen  Urtheilen,  fei  es  inftinktiven,  fei  es  erworbenen,  aus  der 
Erfahrung  gezogenen  (Raumfinn).  80  ift  das  Ausfallen  der  Fähig- 
keit eine  beftimmte  Bildart  richtig  zu  deuten,  wie  z.  B.  bei  der 
Alexie  die  UnmügHchkeit  Buchfiaben  zu  erkennen ,  unabhängig 
von  den  Vorgängen  des  reinen  Sehens,  aber  die  Folge  des 
Unvermögens  feelifcher  Wahrnehnmng.  So  ift  die  Fähigkeit 
des  feehfchen  Sehens  eine  um  fo  höher  ausgebildete,  je  mehr 
der  Vorgang,  aus  dem  ßch  derfelbe  ergiebt,  mit  den  anderen 
Sinnen  in  Verbindung  tritt.  Es  ift  ein  Irrthum  zu  glauben,  das 
Ergebniß  des  cerebralen  Sehens  fei  bei  allen  Wirbelthierarten  und 
den  Säugethieren  das  gleiche,  fo  wie  es  auch  ein  Irrthum  ift,  jeg- 
lichen Vorgang  beim  Sehen  nur  in  die  Rindenmaffe  der  Gehirn- 
halbkugeln verlegen  zu  wollen. 

In  Folgendem  gebe  ich  die  Zufammenftellung  der  von  den 
verfchiedenen  Unterfuchern  gemachten  Beobachtungen,  welche  ich 
näher  betrachten  will. 

Fritfch  und  Hitsig  fanden  1870  die  Erregbarkeit  der  Hirnrinde 
für  den  elektrifchen  Strom  und  unterfchieden  nach  dem  phyfio- 
logifchen  Verhalten  zwei  Bereiche  an  derfelben:  den  vorderen 
Bereich,  dem  die  Bewegungen  unterthan  find,  und  den  hinteren 
Bereich  für  die  Empfindungen. 

Die  Entdeckung  der  Centren  in  der  Hirnrinde  für  Bewegungen 
und  Empfindungen  in  beftimmten  abgegrenzten  Bereichen  zog  die 
allgemeine  Aufmerkfamkeit  auf  fich,  umfomehr,  als  bedeutende 
Stimmen    [Lomjet^),    Cuvier ,    lienzi'),    Goltz%    Schiff'^)   gegen   die 

1)  Longet,  a.  a.  O. 

'^)  Benzi,  Saggio  di  fisiologia  sperimentale  sui  centri  della  vita  psichica. 
Annali  di  medicina,  vol.  187,  189.  Milano,  1863. 

3)  Goltz,  Beitr.  zur  Lehre  von  d.  Funct.  d.  Nervencentra  des  Frosches. 
Berlin,   18G9. 

*)  Schiff,  Phyßologie  d.  Nervenfylt.  Bonn,  1859. 
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von  Flourens^)  fich  erhoben,  welcher  den  Satz  aufftellte  ,  daß  jed- 
welcher  Theil  der  Hirnrinde  zugleich  Bewegungs-,  Sinnes-  und 
Empfindungseindrücke  beherrfche. 

Hitzig  war  der  erfte,  welcher^)  das  Centrum  für  das  Geficht  in 
der  Rinde  der  Hinterhauptslappen  beim  Hunde  begrenzte.  Ver- 
letzungen in  diefem  Bezirk  haben  Blindheit  des  Auges  der  ent- 
gegengefetzten Seite  mit  Lähmungserweiterung  der  Pupille  zur  Folge. 

Forrier^)  l^eltätigte  diefe  Befunde  und  ftellte  fefi-,  daß  Reizung 
einer  befiimmten  Stelle  der  Rinde  des  Hinterhauptlappens  Be- 
wegungen des  Auges  der  entgegengefetzten  Seite,  fowie  Veränderung 
der  Weite  der  Pupille  hervorrufe.  Wird  diefer  Bereich  entfernt,  fo 
tritt  Blindheit  auf  dem  bezeichneten  Auge  auf. 

Die  verfchiedenen  Unterfucher,  die  fich  mit  diefer  Frage  be- 
fchäftigt  haben,  traten  bald  für  die  eine,  bald  für  die  andere  An- 
ficht ein.  Für  Ferrier's  Anfchauung  erklärten  fich  Munli^),  Balton% 
Lnciani,  TamJmrmi^),  Charcof,  MnfeJiohV)  und  andere  mehr. 
Auf  der  anderen  Seite  fleht  vor  Allem  GoUjs^). 

M/nik  begrenzt  den  Sitz  des  Sehens  auf  die  Rinde  der  Hinter- 
hauptlappen allein.  Diefes  Centrum  foll  beide  Augen  beherrfchen. 
Verletzung  eines  Theils  desfel))en  (A  1)  foll  vollkommene  Blindheit 
der  Fafern  des  gelben  Flecks  des  Auges  auf  der  entgegengefetzten 
Seite  zur  Folge  haben.  Der  gleiche  Bereich  (A  1)  beherrfche  auch 
das  feelifche  Sehen,  fo  daß  mit  der  centralen  Blindheit  auch  für 
längere  oder  kürzere  Zeit  Verlufl  der  Erinnerung   des  Bildes  und 

^)  Flourens,  Recherches  experimentelles  sur  les  propri^t^s  et  leg  fonctions 
du  Systeme  nerveux.     Paris,  1874. 

2)  Hitzig,  Centrall)latt  für  die  Medic.  WilTenfchaften,  p.  548. 

^)  Ferrier,  The  functions  of  the  Brain.     London,  1876. 

*)  Muni;,  lieber  die  centralen  Organe  für  das  Sehen  und  das  Hören.  Sitz. 
Preuß.  Akad.  d.  Wiffen.  Berlin,  12.  Juli  1883.  —  Ueber  die  Functionen  der 
Groshirnrinde.     Berlin,  1881. 

s)  IJalton,  The  medical  Record,  1881. 

^)  Lnciani,  Tamhurini,  Riv.  sper.  di  freniatria,  1879. 

^)  Mufeholcl,  Das  Sehcentrum  bei  Tauben.  Diflertation.    Berlin,  1878. 

**)  Goltz,  Ueber  die  Verrichtungen  des  Großhirns.  P/lüger,  Arch.  Bonn,  1881. 


n 
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des  Urtheils  über  das  Gefehene  verknüpft  ift  (Seelenblindlieit). 
Zerftörung  aller  Sehbereiche  der  Rmde  führt  zu  dauernder,  voll- 
kommener Blindheit  (Rinden-Blindheit).  Miinlc  und  feine  Schule 
dehnten  ihre  Unterfuchungen  auch  über  niedere  Thiere  aus. 

Blascliko^)  beobachtete,  daß  der  Frofch,  wenn  man  die  Groß- 
hirnhalbkugeln abträgt,  noch  Seheindrücke  aufnimmt,  im  Ge- 
dächtniß  hält  und  bei  feinen  Bewegungen  verwerthet;  er  fchloß, 
daß  diefe  Thiere  gewöhnlich  auch  kein  feineres  Gefleht  haben.  Er 
machte  Verfache  an  Tauben  und  Hellt  für  diefe  das  Vorhanden- 
fein von  Centren  des  Sehens  in  der  Rinde  der  Hinterhauptlappen 
feft.  Daß  die  Entfernung  der  Hinterhauptlappen  bei  dielen  Thieren 
nicht  vollkonnnene  Blindheit  verurfacht,  führt  er  auf  die  Unmög- 
üchkeit  zurück,  die  Sehbezirke  volllländig  herauszunehmen. 

Je  vollftändiger  es  gelungen,  diefen  Sehbezirk  abzutragen,  um 
fo  vollftändiger  ift  auch  die  Blindheit,  um  fo  eingeengter  das  Ge- 
fichtsfeld.  Er  fucht  die  Erklärung  für  diefen  Unterfchied  der 
Lebenseigenfchaften  des  Gehirns  vom  Frofch  und  der  Taube  in 
Folgendem:  bei  dem  Frofch  lind  die  Sehhügel  mit  grauer  Malfe 
bekleidet  und  fo  können  hier  die  Sehnervenfafern  ihr  Ende  finden, 
bei  der  Taube  hingegen  befteht  die  Hülle  des  Sehhügels  nur  aus 
weißer  Malfe,  und  die  graue  Malle,  in  der  die  Sehnervenfafern 
endigen,  liegt  in  den  Hinterhauptlappen. 

Auch  Musehold  machte  Unterfuchungen  über  das  Sehcentrum 
bei  den  Tauben  und  fah  nach  Wegnahme  der  Rindenmaffe  der 
Hinterhauptlappen  vorübergehende  Blindheit  auf  dem  Auge  der 
entgegengefetzten  Seite  folgen. 

Mtink  ift  der  Anficht ,  daß  Tauben ,  denen  man  das  Großhirn 
herausgenommen  hat,  die  Fähigkeit  zu  leben  vollftändig  verlieren 
und  fowohl  phyfifch  als  feelenblind  werden.  Er  vei'theidigt  die  Anficht 
von  Flourcns,  den  er  für  den  einzigen  hält,  dem  es  gelungen  fei, 
den  Tauben  das  Gehirn  wirklich  vollftändig  herauszunehmen ;  er 
tritt  den  Behauptungen  von  Broivn-Sequard,   Cticier,  Langet,  Ren^i 


>)  Blanchko,  Das  iSebeentrum  bei  Fröfclien.     Berliner    DiÜ'ertation.    1880. 
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entgegen ,  welche  den  Hirnliall^kngcln  bei  den  Tauben  einen  fo 
weitreichenden  Einfluß  nicht /Aierkennen,  Ibndern  das  Centrum  der 
Empfindungen  im  Mittelhirn  l'uchen ,  die  Wahrnehmungen,  den 
Willen  und  die  Begriffsbildung  aber  in  den  Großhirnhalbkugeln. 

Daltoii  I'chließt  ficli  an  Fcrrier  an,  indem  er  beim  Hund  das 
Sehcentrum  für  das  Auge  in  den  gyrus  angularis  der  entgegen- 
geletzten Seite  verlegt. 

Lnciani  und  TaiithuHni  trugen  Stück  für  Stück  in  kleinen 
Theilchen  die  Rinde  der  verfchiedenen  Bereiche  an  den  Hirnhalb- 
kugeln ab  und  fanden  fo,  daß  auch  Zerftörungen  in  dem  foge- 
nannten  Bewegungs-Bezirk  Störungen  des  Gefichtsfinnes  zur  Folge 
hatten.  Demnach  ift  das  Sehcentrum  beim  Hund  nicht  auf  den 
Hinterlappen  allein  befchränkt,  fondern  erflreckt  fich  auch  bis  in 
die  Stirnbereiche.  Bei  den  Affen  ift  diefer  Bezirk  enger  umgrenzt; 
außer  der  Kinde  des  Hinterhauptlappens  umfaßt  er  nur  noch  die 
Angularwindung.  Auch  die  einwärts  gefaltete  Rindenmaffe  der 
Scheitelhinterhauptfurche  gehört  noch  dem  Sehbereiche  an.  Luciani 
und  Tanthurini  waren  die  Erften,  die  darauf  aufmerkfam  machten, 
daß  beim  Hund  und  Affen  fowohl  die  gekreuzten,  wie  die  unge- 
kreuzten Fafern  eines  Sehnerven  nur  mit  einer  Hirnhalbkugel  in 
Verl)indung  flehen.  Die  gekreuzten  find  die  flärkeren  an  Zahl. 
Auch  geben  diefe  beiden  Unterfucher  den  Mittelhirnganglien  die 
Bedeutung  von  Centren  der  Sehempfindung  und  find  der  Anficht, 
daß  diefelben  nach  Zerflörung  der  Centren  in  der  Rindenmaffe 
diefe  zum  Theil  wenigftens  zu  erfetzen  im  Stande  fein. 

BiancJii^)  verlegt  beim  Hund  das  Sehcentrum  in  die  ganze 
zweite  Windung,  einen  Theil  der  erften  und  einen  Theil  der  dritten; 
er  bemerkt  jedoch,  die  Grenzen  feien  keine  fcharfen,  Zerflörung 
diefes  Bezirks  führe  zu  dauernder  Halbbhndheit.  Er  meint:  der 
vordere  Theil  der  zweiten  Windung  diene  der  einfachen  Farben- 
und  Lichtempfindung;  der  mittlere  Theil  der  Erkennung  der  Geftalt 


')  Bianchi,     Sülle    compensazioni     cerebral!     della    corteccia     cerebrale. 
Napoli,   1883. 
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und  der  Größe;  der  hintere  endlich  bringe  diefe  beiden  Beftand- 
theile  des  Sehens  in  Verbindung  mit  einander. 

Hitzig^)  hält  daran  feft,  daß  Verletzungen  der  vorderen  Lappen 
der  Halbkugeln  durch  Unterbrechung  des  Zufammenhangs  zwifchen 
vorderen  Hirntheilen  und  dem  Sitz  des  Sehens  im  Hinterhaupt- 
lappen zu  Sehflorungen  führe.  Hitzig  hält  die  RindenmalTe  der 
Stirntheile  für  die  Gebilde  des  abflracten  Denkens;  wird  diefe  zer- 
ftört,  fo  treten  Sehltörungen  auf  durch  Trübung  der  geiftigen 
Vorflellung.  Hunde  werden  gedächtnißfchwach,  felblt  bis  zu  dem 
Maaß,  daß  iie  eben  erft  gefehenes  Futter  vergeflen.  Diefe  Störungen 
find  aber  nur  vorübergehender  Art.  MonaTioiv  -)  trug  bei  neuge- 
borenen Katzen  die  illfM^^Ä;'schen  Sehbezirke  ab.  Nach  acht  Wochen 
fand  er  Schwund  des  äußeren  Kniehöckers,  des  Kiflens,  der  vorderen 
Vierhügel,  der  tract.  optici.  Er  meint  das  gekreuzte  Bündel  im 
äußerften  Theil  des  Sehcentrums  zu  finden.  Er  erwähnt  aber 
nicht,  welches  die  Sehltörungen  waren,  welche  bei  folchen  Ent- 
artungen doch  nicht  gefehlt  haben  können.  Einige  feiner  Verfuchs- 
thiere  lebten  bis  zu  fechs  Monaten  nach  diefem  Eingriff. 

Goltz  erkennt  keinen  Bezirk  der  Hirminde  des  Hundes  als 
einer  beftimmten  Sehthätigkeit  zugehörig  an.  Nach  ihm  erfolgen 
Sehftörungen  fowohl  nach  Verletzungen  des  Hinterhau})tlappens,  als 
des  Stirnlappens  und  des  Scheitellappens.  Er  meint,  der  einzige 
Unterfchied  zwifchen  den  verfchiedenen  Bereichen,  auf  denen  fich 
die  ganze  Localifationslehre  aufbaut,  fei  der,  daß  bei  Zerftörungen 
in  der  vorderen  Hälfte  des  Gehirns  mehr  die  Ungefchicktheit  der 
Bewegungen  und  Ablfumpfung  der  Hautempfindung  vorwalte,  bei 
Zerftörung  hinterer  Theile  mehr  der  Ausfall  oder  die  Abftumpfung 
der  fpecififchen  Sinne,  insbefondere  des  Gefichtsfinns.  Es  fei  dies 
auf  das  verfchiedene  Maß  der  Verletzung  der  leitenden  Hirnbahnen 
zu  beziehen.  Die  Herabfetzung  des  Gefichtsfinns  findet  er  an  zwei 
Umftände  geknüpft,  nämfich  an  eine  geifl^ige  Sehfchwäche  des 
Gehirns     als     Folge     der     weitgreifenden     Zerftörung    als     reine 

')  Hitz'uj,  Archiv  für  Pfychiatrie.     Bd.  XV.  I. 

'-)  Monakou-,  Archiv  für  Pfychiatrie.    Bd.  XIN'.   1883. 
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Hemmiingserfcheinuiig,  oder  die  Abftumpfung  des  Gefichtslinns  rürt 
her  von  einer  vorübergehenden  Thätigkeitsaufhebung  durch  Neben- 
wirkung, durcli  ITnifichgreifen  der  Folgen  der  Verletzung.  Golts  ilt 
der  Anlicht,  daß  die  ausgedehnteften  Verletzungen  der  Halbkugeln 
beim  Hund  nicht  zu  vollftändiger  Blindheit  führen.  Der  Hund 
lieht  nach  dem  Eingriff  Ib  gut  wie  ein  unbefchädigter,  aber  er  hat 
keine  Einlicht  in  das,  was  auf  ihn  einwirkt,  da  fein  Veritand  ab- 
geftumpft  ift.  Doch  meint  Golt.z\  der  vordere  Theil  der  Hirnhalb- 
kuffeln  habe  nicht  die  tj^leiche  Bedeutung;  wie  der  hintere. 

IjOcJ)^)  hat  die  einzelnen  Verfuche  von  Munk  wiederholt;  er 
leugnet  die  Richtigkeit  der  Befunde  Munh's  durchaus.  Ein  Hund, 
dem  der  Bezirk  A  1  herausgenommen  worden,  lieht  doch  noch 
mit  dem  Auge  der  entgegengefetzten  Seite  und  zeigt  auch  keine 
Spur  von  Seelenblindheit.  Denuiach  kann  man  die  Sehcentren 
von  Munh,  .Luciani  und  Tümhurini  entfernen,  ohne  daß  eine  folche 
Sehftörung  aufträte.  Loch  fall  Störungen  der  Bewegungen  und  des 
Gelichtsfinns  auf  Verletzung  der  Hinterhauptlappen  und  Scheitel- 
lappen folgen;  häufig  führt  die  Verletzung  der  Hinterhauptlappen 
auch  nur  zu  Störung  des  Gelichtsfinns.  Er  kommt  zum  Schluß, 
daß  die  neue  Lehre  von  einem  Sehcentrum  in  der  Rindenmaffe 
der  Hinterhauptlappen  darauf  befchränkt  werden  müfle,  daß  bei 
Verletzung  der  Hinterhauptlappen  die  Sehftörungen  ftärker  find  als 
die  anderen  Störungen. 

Die  ausgezeichnete  Arbeit  von  Luciam  und  ScppilU^)  beltimmt 
die  Lage  des  Sehcentrums  genau  und  gewiffenhaft.  Es  ilt  unzweifel- 
haft, daß  es  diefen  Unterfuchern  gelungen  ift  in  vielen  Punkten  die 
Frage  endgültig  zu  lösen.  Das  Sehcentrum  des  Hundes  liegt  nach 
ihnen  nicht  nur  in  der  Rinde  der  Hinterhauptlappen,  fondern 
dehnt  lieh  noch  längs  der  zweiten  äußeren  Windung  bis  zum 
Stirnlappen  hin  aus.  Bei  den  Affen  umfaßt  es  außer  dem  Hinter- 
hauptbezirk auch  den  gyrus  angularis. 

')  Loch,  Die  Sehftörung  nach  Verletzung  der  Cirol^hii-nrinde  am  Hunde. 
Inauguraldiss.  Straßburg,  1881. 

^)  LuciaiüüYifl SeiipilU,  Le localizzazioni  funzionali  del  cervello.Napoli,  1885. 
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Die  Theilnahme  der  Stirn-  und  Temporosphenoidallappen  an 
der  Bildung  diefes  Bezirks  erklären  lieh  Luciani  und  Sc2)j)iUI  Ib,  daß 
diefelben  keinen  wefentlichen  Beftandtheil,  fondern  nur  Ausläufer 
des  Sehbezirks  enthalten,  während  die  Scheitel-  und  Hinterhaupt- 
lappen den  Kern  und  wefentlichen  Haupttheil  diefes  Centrum  bilden. 
Nach  ihnen  lind  die  Rindencentren  der  Sehempfindung  fehr  aus- 
gedehnt. Das  Sehcentrum  nimmt  mindeflens  zwei  Drittel  der  Rinden- 
obertläche  ein,  liegt  aber  hauptfächlich  auf  den  Hinterhautlappen. 
Faß  ebenfo  ausgedehnt  ifl  der  motorifch-fenforifche  Bereich,  der 
feinen  Hauptfitz  in  der  Umgebung  der  S-förmigen  Windung  hat. 
Der  Bereich  des  Gehörs  ift^  enger  begrenzt  als  die  beiden  ebeuge- 
nannten  und  hat  feinen  Hauptfitz  auf  den  Scheitellappen ;  der  Bereich 
des  (jleruchs  nimmt  kaum  ein  Drittheil  der  Oberfläche  der  Scheitel- 
gegend ein.  Verletzung  des  vorderen  Theiles  des  Sehbezh-ks  führte  zu 
vorübergehenden  Sehltörungen ;  Verletzung  des  hinteren  Tlieils  zu 
dauernden  Störungen.  Da  nun  aber  diefe  beiden  ünterfucher  auch 
bei  tieferen  und  ausgiebigeren  Abtragungen  der  Hirnmalle,  als 
Mutik  fie  vorgenommen,  keine  vollkommene  Blindheit  zu  erzielen 
im  Stande  waren,  fo  verwerfen  fie  die  Hauptfätze  der  früheren 
Lehre  der  Localifation,  die  vollkommen  umfchriebene,  fcharf  be- 
grenzte Centren  annimmt,  und  bei  deren  Richtigkeit  Zerflöruug 
der  Hirnrinde  vollkommenen  Untergang  der  einzelnen  Sinne  nach 
fich  ziehen  müßte.  Lucinni  und  Srppäli  fahen  anfänglich  voll- 
Itändige  Seelenblindheit  auftreten,  die  dann  allmälig  wieder  zu  einer 
unvollftändigen  fich  zurückbildete,  aber  als  folche  dauernd  beftehen 
blieb,  und  fchließen  daraus,  daß  das  Rinden-Sehcentrum  die  Seh- 
empfindungen feelifch  ausarbeite,  die  roh  und  unverfhanden  fchon 
in  den  Mittelhirnganglien  empfunden  werden.  Die  Seelenblindheit 
wäre  alfo  das  Ergebniß  einer  Herabfetzung  der  Thätigkeit  des 
Rinden-Sehcentrums. 

Chrißiani^)  nahm  bei  Kaninchen  die  Hirnhalbkugeln  und  den 
Sehhügel  heraus  und  doch  fahen  die  Kaninchen  auch  fo  verftüm- 

»)  Christiani,    Bericht   der  kgl.  Akad.    der  Wiff.  Berlin,  1881  Febr.     Uu 
Boia  Beyviond's  Arch.,  1884. 
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melt  nicht  nur,  ibndern  wußten  die  Sehempfindung  auch  zu  ver- 
werthen. 

Coiity^)  konnte  trotz  feiner  großen  Menge  von  Unterfuchungen 
keinen  gefetzmäßigen  Zufammenhang  zwifchen  der  Verletzung  und 
der  nachfolgenden  Störung  aufitellen.  Er  glaubt  darum  an  keinerlei 
begrenzte  Localifation  in  der  Hirnrinde. 

Die  hieroben  aufgezählten  Anflehten  lalfen  lieh  kurz  Ib  zu- 
faramenfaffen.  Miink  und  feine  Anhänger  nehmen  für  die  Vögel 
und  alle  Säugethiere  mit  Einschluß  des  Menfchen  eine  und  diefelbe 
Anordnung  an;  die  Rindencentren  Ibllen  das  Monopol  aller  Seh- 
thätigkeiten  haben:  Lichtempfindung,  Farbenuuterfcheidung,  Er- 
kennung der  Gefialt,  Sehgedäclitniß.  Letzteres,  die  Erinnerung 
für  das  Gefehene,  foll  ein  eigenes  Centrum  für  lieh  haben.  Ift 
diefes  untergegangen,  fo  lieht  das  Thier  wohl  noch,  weiß  aber 
das  Gefehene  nicht  zu  deuten.  Dies  Centrum  foll  aus  einer  Menge 
von  Zellenliaufen  zufammengefetzt  fein,  von  welchen  ein  jeder  der 
Erinnerung  an  einen  beftimmten  Gegenftand  dient.  Andere  Unter- 
fucher  wollen  diefe  Anficht  von  beftimmter  Localifation  desBewußt- 
feins  nicht  in  folcliem  Umfang  gelten  laßen,  andere  vollends  fetzen 
ihre  Richtigkeit  vollkommen  in  Zweifel.  Doch  ift  zu  bemerken, 
daß  die  Goltz  ^oho,  Schule  nur  nach  Beobachtungen  am  Hunde 
urtheilt. 

Nach  dem  heutigen  Stand  der  Unterfuchungen  dreht  licli  die 
Localifationsfrage  um  folgende  drei  Punkte: 

L  Ilt  die  reine  und  die  feelifche  Sehthätigkeit  bei  den  ver- 
fchiedenen  Arten  von  Wirbelthieren  und  allen  Gattungen  der  Säuge- 
thiere wefentfich  an  die  Hirnrinde  gebunden? 

2.  Ifi.  die  Störung  des  Sehens  bei  Verletzungen  der  Hirnhalb- 
kugeln eine  unmittelbare  Folge  der  Verletzungen  dadurch  eiit- 
ftanden,  daß  die  Sehcentren  in  Mitleiden fchaft  gezogen  find,  oder 
wirken  diele  Verletzungen  nur  auf  die  Ferne  mittelbar,  ohne  für 
das  Sehen  wefentliche  Theile  getroffen  zu  haben? 

')  Couty,  Histoiie  et  critique  des  locali^ationB  cort.  Gazette  helxloniad. 
de  m.  et  de  chir.  1878.  N.  21,  2.3. 
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3.  Läßt  ßch  Ijei  den  höheren  Wirbel thieren  und  dem  Menfchen 
ein  umfchriebenes  Sehcentrum  in  der  Hirnrinde  nacliweifen  ? 

AVas  die  erlte  diefer  Fragen,  deren  Unterfuchung  ich  unter- 
nommen, anbetrifft,  fo  zeigen  die  aufgeführten  verlchiedenen  Mei- 
nungen, daß  vor  allem  die  abfolute  Bedeutung  der  Hirnhalbkugel 
für  das  Sehen  feftgeftellt  werden  mußte.  Man  muß  darum  auf 
die  Unterfuchungen  von  Flourens  und  Cucier  zurückgreifen,  um 
zu  beftimmen,  ob  bei  den  höheren  Wirbelthieren  der  Sitz  des  ein- 
fachen wie  des  feelifchen  Sehens  in  den  Hirnhalbkugeln  gelegen  ift. 
Man  muß  darum  die  Verfuche  nicht  nur  an  Vögeln  machen, 
foudern  auch  an  niederen  Säugethieren.  Ich  machte  meine  Verfuche 
an  Tauben,  Kaninchen  und  Hunden.  Meine  zahlreichen  diesbezüg- 
lichen Unterfuchungen  führten  mich  zu  folgendem  Ergebniß\). 

Eine  Taube,  der  man  die  Hirnhalbkugeln  herausgenommen 
hat,  lieht  nach  wie  vor.  Die  erlten  Stunden  nach  dem  Eingriff 
ift  fie  wolil  ftumpflinnig,  lieht  aber  das  Licht,  denn  fie  antwortet 
auf  dasfelbe  mit  Bewegung,  fodami  rückt  fie  allmälig  mehr  zu 
den  beleuchteten  Stellen  hin,  erkennt  die  Unterfchiede  im  Raum, 
Avählt  lieh  ihren  Platz  in  demfelben.  Noch  fpäterhin  unterfcheidet 
lie  ßch  in  der  Art,  wie  üe  ßch  fortbewegt  und  ßcli  im  Eaume 
zurechtfindet,  gar  nicht  mehr  von  einer  gefunden  Taube.  Beläftigt 
man  ße,  fo  bleibt  ße  faß  ganz  ruhig;  ße  antwortet  zwar,  wenn 
etwas  ße  bedroht,  mit  leichter  Fluchtbewegung  des  Kopfes  und 
des  Körpers,  ohne  jedoch  aus  ihrer  Gleichgültigkeit  aufgelchreckt 
zu  werden.  Sie  fleht  das  Futter  wohl,  frißt  es  aber  nicht;  ße  hat 
noch  Raumßnn  und  erkennt  auch  bis  zu  einem  gewilfen  Grad 
Schädlichkeiten,  die  ihr  drohen;  ße  hat  alfo  außer  dem  reinen 
Sehvermögen  noch  einige  Fähigkeiten  behalten,  die  beim  höheren 
Wirbelthier  dem  feelifchen  Sehen  zuzufprechen  find. 

Bei  mehreren  meiner  Verfuchstauben  fiel  es  auf,  daß  der 
Herausnahme  der  Halbkugelmaffe  rafch  Erweichung    des    übrigen 

')  Die  genaue  Mittheilung  der  X'erl'uche  findet  man  in  der  italienifchen 
Ausgabe  diefer  Arbeit.  Estratto  degli  atti  della  R.  accademia  medica  di 
Roma,  Anno  X\'.  vol.  IV.  Serie  II. 
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Gehirns  mit  Einfcliluß  des  lobus  opticus  folgte.  Dies  erklärt  viel- 
leicht, warum  einige  Unterlucher,  z.  B.  Mimlt,  Flourens,  bei  Tauben 
BHndheit  nach  der  Wegnahme  der  Hirnhalbkugeln  auftreten  fahen. 
Mtinh  Hellte  die  Beobachtungen  an  feinen  Tauben  zwei  Monate 
nach  dem  Eingriff  an,  einige  derfelben  erwiefen  fich  als  vollkom- 
men erblindet. 

Kaninchen,  denen  faft  die  ganze  Hirnrindenmaffe  weggenom- 
men worden,  fehen  doch  und  vermögen  fich  über  das  Gefehene 
Rechenfchaft  zu  geben.  Man  kann  als  Grundlatz  aufftellen,  daß  j 
Kaninchen  noch  zu  fehen  und  alle  Hindernide  zu  vermeiden  im  ' 
Stande  find,  fo  lange  nicht  fo  viel  Hirnmalfe  weggenommen  ift, 
daß  lie  die  Kraft  zu  gehen  und  auf  Gefichtseindrücke  zu  ant- 
worten verloren  haben.  Selbft  nach  lehr  weitgehender  Verltüm- 
melung  lind  lie  immer  noch  für  Lichteindrücke  empfänglich. 

Auch  bei  Hunden  führt  Verftümmelung,  die  weit  mehr  als 
jene  Rindenbezirke  zerftürt  hat,  welche  man  als  Sehcentrum  anfehen 
wollte,  doch  nicht  zu  vollkommener  Blindheit.  Die  Empfindlichkeit 
für  Licht  bleibt  nach  wie  vor  erhalten.  | 

Diefe  Beobachtungen  fchließen  mit  Sicherheit  aus,  daß  bei  ] 
den  Vögeln  die  Sehthätigkeit  an  die  Hirnrinde  gebunden  ift;  fie  j 
zeigen,  daß  bei  den  niederen  Säugethieren  (Kaninchen)  die  Bedeu- 
tung der  Hirnhalbkugeln  fchon  eine  größere  ift,  denn  die  allge- 
meinen Störungen  find  bedeutender  als  bei  den  Vögeln,  zugleich  aber 
ergeben  fie  auf  das  beflimmtefle,  daß  das  Sehen  nicht  ganz  und 
gar  auf  der  Thätigkeit  der  Hirnrinde  beruht.  Bei  den  Hunden  gilt 
dies  ebenfalls  wenigftens  für  die  reine  Lichtemi)findung. 

Die  zweite  Frage,  die  ich  mir  geftellt,  war  die,  ob  die  Er- 
fcheinungen  von  Schädigung  des  Sehvermögens  unmittelbare  Folgen 
der  Verletzung  der  Llirnhalbkugeln  als  Sehcentren  find,  oder  ob 
diefe  Verletzungen  ihre  Wirkung  auf  das  Sehcentrum  nur  aus 
der  Ferne  ausüben  und  auf  diefe  Weife  zur  Störung  der  Sehthätig- 
keit führen. 

Die  Antwort  war  leicht  zu  geben.  Es  genügte,  nur  Theile, 
die  mit  dem  Sehen  nichts  zu  thun  haben,  zu  zerftören  und  dann 
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feftzuftellen,  ob  die  Sehfähigkeit  durch  die  Verletzung  ihr  ganz 
fremder  Theile  auch  geftört  wird. 

Als  ich  mich  im  vorigen  Jahr  mit  den  Reizausftrahlungen 
Mif  den  Kern  des  fechften  Hirnnervenpaars  bei  Verletzung  des 
Rückenmarks  und  der  Ganglien  der  Bafis  befchäftigte,  bemerkte 
ich,  daß  diefe  Ausftrahlung  fich  auch  bis  in  den  Bereich  der  Sinne 
erftreckt.  Ich  machte  daraufhin  befondere  Untei'fuehungen  an 
Tauben,  Kaninchen  und  Ziegen  und  fand  in  der  That,  daß  Ver- 
letzung der  Ganglien  der  Bafis,  die  nichts  mit  dem  Sehen  gemein 
haben  und  Verletzung  des  verlängerten  Marks,  ja  felbft  nur  Druck 
auf  Rückenmark  und  Brücke,  vorübergehende  Sehftörungen  zur 
Folge  haben. 

Verletzimg  des  Streifenkörpers  bei  Tauben  und  Kaninchen 
führt  zu  Sehltürung  am  Auge  der  entgegengefetzten  Seite;  beim 
Hund  zu  lateraler  Halbblindheit  geringerer  Ausdehnung  auf  dem 
gleichnamigen  Auge;  Verletzung  des  verlängerten  Marks  oder  Blu- 
tungen, die  auf  Rückenmark  und  Brücke  jenen  Druck  ausüben, 
führen  bei  Hund  und  Ziege  zu  Halbblindheit  auf  dem  Auge  der 
entgegengefetzten  Seite.  Diefe  Störungen  find  von  verhältniß- 
mäßig  langer  Dauer.  In  einzelnen  Fällen  (Verletzungen  des  vor- 
deren Theils  der  Streifenkörper)  überdauern  lie  fogar  eine  Zeitlang 
die  Störungen  der  Bewegungsfähigkeit.  Verletzungen  in  der  weißen 
Maffe  der  Vorderlappen  führen    zu   keinen  Sehfi^örungen  der  Art. 

Nicht  weniger  wichtig  ifl:  die  dritte  Frage  über  den  Sitz  und 
den  Thätigkeitsmechanismus  der  Rindencentren  des  Sehens.  Die 
hierüber  von  Anderen  angeftellten  Verfuche  find  fehr  zahl- 
reich. Kein  Bezirk  der  Rinde  (mit  Ausnahme  der  unteren  Fläche) 
wurde  übergangen  und  auf  jede  der  A^erletzungen  der  Rindenmalfe 
folgten  Sehftörungen.  Auch  ich  habe  einige  Verfuche  gemacht, 
um  ein  klareres  Urtheil  über  die  verfchiedenen  aufgeftellten  An- 
hebten zu  gewinnen.  Ich  bin  auf  Grund  derfelben  vollkommen  über- 
zeugt, daß  nicht  fowohl  die  Ergebnifie  der  vielfachen  Verfuche, 
als  vielmehr  nur  ihre  Deutungen  von  einander  abweichen.  Ich 
machte  meine  Verfuche  an  Tauben,  Kaninchen  und   Hunden. 
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Aus  diefen  Verfuchen  ergab  fich,  daß  die  Bedeutung  der  Hirn- 
halbkugeln für  die  Erhaltung  der  einzelnen  Vorgänge  des  materiellen 
Lebens  des  Thiers  bei  den  Tauben  eine  ganz  geringe  ift;  zur  Er- 
haltung diefer  genügt  das  Uebrigbleiben  eines  ganz  kleinen  Theils 
der  Hirnhalbkugeln. 

Die  Taube  hebt,  nimmt  Futter  und  Trank,  zeigt  Furcht  vor 
Drohungen  auch  nach  Wegnahme  der  Hinterhaupt-  und  Scheitel- 
lappen. Unmittelbar  nach  dem  Eingriff  zeigt  fie  für  Gefahren  kein 
Verftändniß;  es  ift  dies  aber  nur  eine  vorübergehende  Hemmungs- 
Erfcheinung.  Auch  fucht  fie  fich  während  diefer  Zeit  kein  Futter. 
Beginnt  fie  dann  wieder  zu  freffen,  fo  pickt  fie  anfangs  die  Körner 
ungefchickt  auf  oder  vermag  fie  nicht  recht  zu  fchlucken,  aber 
nach  wenig  Tagen  ift  fie  wieder  vollkommen  im  Befitz  der  ver- 
loren gegangenen  Fähigkeiten. 

Von  zwei  Tauben,  die  auch  diefe  vorübergehenden  Hemmungs- 
erfcheinungen  zeigten,  wurden  der  einen  die  Hinterhauptlappen, 
der  anderen  die  Stirnlappen  weggenommen.  Unmittelbar  nach 
dem  Eingriff  waren  keine  Störungen  des  Gefichtsfinns  zu  bemerken, 
fie  entwickelten  fich  erft  allmähg,  um  dann  aber  bis  zum  Tode 
der  Thiere  nicht  mehr  rückgängig  zu  werden.  Beide  Thiere  ant- 
worteten nicht  mehr  auf  Drohungen,  wußten  anfangs  das  Futter 
nicht  mehr  als  folches  zu  erkennen  oder  es  zu  finden,  fpäter 
fachten  fie  gar  nicht  mehr  darnach.  Die  Fähigkeit,  fich  im  Räume 
zurecht  zu  finden,  Entfernungen  zu  fchätzen,  Hinderniffe  in  ihrem 
Wege  zu  vermeiden,  behielten  fie  nach  wie  vor. 

Bei  der  erfien  diefer  beiden  Tauben  zeigten  fich  die  Scheitel- 
lappen erweicht,  die  Hinterhauptlappen  unverändert.  Bei  der  anderen 
hatte  die  Erweichung  der  Hinterhauptlappeu,  welche  Sitz,  der  Ver- 
letzung waren,  auf  die  Scheitellappen  übergegriffen;  dasThier  zeigte 
fich  auch  bis  zu  einem  gewiffen  Grade  taub,  ein  Zufland,  der  fich 
gegen  das  Ende  hin  etwas  zu  beffern  fehlen.  Es  ift  befonders 
hervorzuheben,  daß  ein  Erweichungsherd  im  Hirn  der  Taube  Seh- 
ftörung  hervorruft,  ob  er  nun  in  den  Stirnlappen  oder  den  Hinter- 
hauptlappen   feinen  Sitz   hat,    daß  er  Seh-  und  Gehörftörung  zur 
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Folge  hat,  wenn  er  in  den  Parieto  -  Occipitallappen  liegt.  Es  find 
diefe  Störungen  dann  fchärfer  ausgeprägt  als  jene  bei  Tauben, 
denen  man  die  Hirnhalbkugeln  ganz  herausgenommen  hat. 

Das  Ergebniß  der  an  Kaninchen  angeftellten  Verfuche  Icheint 
auf  den  erften  Blick  mit  den  eben  befchriebenen  Beobachtungen 
im  Widerfpruch  zu  Itehen,  denn  weitgehende  Entfernung  von  Hirn- 
rindenmafle  hat  nicht  regelmäßig,  felbft  nicht  unmittelbar  nach 
dem  Eingriff  Erblindung  zur  Folge.  Diefe  Verfchiedenheit  des 
Ergebniffes  der  Verfuche  läßt  fich  leicht  durch  das  verfchiedene 
Vorgehen  bei  Ausführung  derfelben  erklären.  Bei  einem  der 
Kaninchen  wurde  die  Hirnmaffe  mit  dem  Glüheifen  zerftört,  und 
diefes  wirkte  fo  fehr  in  die  Tiefe,  daß  es  felbft  die  Vierhügel  der 
entgegengefetzten  Seite  in  Mitleidenfchaft  zog.  Das  Ergebniß  war, 
daß  das  Thier  zwar  Gegenftände  nicht  zu  unterfcheiden  fehlen,  wohl 
aber  noch  für  Licht  empfindlich  war.  Die  Sehftörung  hielt  einige  Tage 
an.  Bei  einem  anderen  Kaninchen  folgte  auf  tiefe  Verbrennung 
der  Rinde  des  linken  Temporo-Occipitallappens  gleich  und  vorüber- 
gehend geringe  Störung  der  Sehfälligkeit  des  Auges  der  entgegen- 
gefetzten Seite.  Daraufhin  wurde  in  einem  zweiten  Eingriff"  die 
Rindenmaffe  des  rechten  Stirn-  und  Scheitellappens  abgetragen  und 
der  ganze  Hinterhauptlappen  entfernt.  Der  rechte  vordere  Vier- 
hügel wurde  feiner  oberflächlichften  Schicht  beraubt.  Es  trat  da- 
nach ftarke  Sturapffichtigkeit  auf  dem  Auge  der  entgegengefetzten 
Seite  und  vorübergehende  Herabfetzung  der  Sehfähigkeit  auf  dem 
gleichnamigen  Auge  auf  Ich  fage  Stumpffichtigkeit,  denn  das 
Thier  fließ  gegen  alle  Hinderniffe  an  und  rannte ,  in  Schrecken 
verfetzt,  mit  dem  Kopf  heftig  gegen  die  Wand.  AVahrfcheinlich 
ift  dies  aber  mehr  Folge  von  Störung  des  Urtheils  als  der  Seh- 
fähigkeit, denn  man  muß  im  Auge  behalten ,  daß  fowohl  ver- 
ftümmelte  als  gefunde  Kaninchen ,  wenn  man  ihnen  die  Augen 
verbindet,  fich  nur  ganz  vorfichtig  oder  gar  nicht  von  der  Stelle 
üewegen,  nicht  aber  fo  ftürmifch  und  urtheilslos,  daß  fie  mit  dem 
Kopf  gegen  Hinderniffe  rennen.  Wahrfcheinlich  ift  es  bei  den 
Kaninchen  auch    fo  wie  bei  den  Tauben ,    wo  Zerftörungsherde  im 
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Gehirn  auch  entlegene  Theile  in  Mitleidenfchaft  ziehen  imd  zu 
größeren  Störungen  führen,  als  Entfernung  von  Stücken  des 
Gehirns ,  felbft  wemi  fie  größer  an  Maffe  ßnd  als  diefe  Herde. 

Obigen  Beobachtungen  entfprechend  trat  beim  Hunde,  nach 
Zerftörung  der  Hirnmaße  mit  dem  Glüheifen  in  der  ganzen  Dicke 
der  Hirnhalbkugel ,  aber  ganz  umfchrieben  in  dem  von  Munk 
mit  A  I  bezeichneten  Bezirk ,  nur  vorübergehend  Halbblindheit 
auf  In  der  erften  Zeit  nach  dem  Eingriff  fcheint  das  Auge  der 
entgegengefetzten  Seite  ganz  ftumpffichtig  zu  fein.  Entfernung 
der  Rindenmaße  des  Bezirks  A  I  führt  nicht  zu  bemerkenswerthen 
Sehftörungen. 

Abtragung  der  Rindenmaße  beider  Sehbezirke  Munl's  hatte 
Erfcheinungen  von  Abftumpfung  der  geiftigen  Fähigkeiten  und 
des  Sehens  zur  Folge.  Stärker  waren  diefe  Erfcheinungen  bei 
einem  Hunde,  bei  dem  die  Rinde  zwar  in  enger  begrenztem 
Bezirk,  aber  in  größerer  Dicke  abgetragen  worden  war. 

Bei  zwei  Hunden  wurde  die  Rinde  der  Vorderlappen  in  großer 
Ausdehnung  und  wiederholt  gebrannt.  Bei  einem  derfelben  er- 
ftreckte  ßch  die  Verletzung  auf  der  einen  Seite  von  der  Spitze  des 
Stirnlappens  bis  zum  Ende  des  Hinterhauptlappens ;  auf  der  anderen 
Seite  breitete  ße  ßch  über  Stirn-  und  Scheitellappen  aus.  Es  traten 
trotz  der  ausgedehnten  Zerftörung  keine  Sehftörungen  auf,  außer 
vorübergehender  leichter  Unaufmerkfamkeit  im  Zufammenhang 
mit  der  Ermattung  des  Thieres  nach  dem  Eingriff.  Hingegen 
zeigten'  diefe  Verfuchsthiere  Bewegungsftörungen.  Der  Verluft 
des  Geruchsßnns  und  die  Unmöglichkeit ,  die  zu famm engefetzte 
Bewegung,  das  Oeffnen  des  Mauls  und  des  Schluckens  auszuführen, 
konnten  ferner  bei  einem  diefer  Hunde  Seelenblindheit  für  das 
Futter  vortäufchen. 

Bei  einem  weiteren  Hunde  hatte  tiefe  Zerftörung  eines  Hinter- 
hauptlappens laterale  Halbblindheit  zur  Folge,  welche  über  einen 
Monat  beftehen  blieb.  Bedrohungen  im  Bereich  der  blinden 
Gefichtsfeldhälfte  wurden  von  dem  Thier  nicht  beachtet.  Nachdem 
auch    der    Hinterhauptlappen    der    anderen   Seite   zerftört  worden 
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war  nnd  die  angrenzenden  Theile  mit  dem  Glüheifen  verbrannt 
worden,  trat  tiefe  Amblyopie  ein,  nach  einiger  Zeit  fchienen  nur 
mehr  die  Randbezirke  des  Gefichtsfeldes  ftumpfliclitig  zu  fein. 
Als  dauernde  Störung  blieb  Seelenblindheit  für  das  Futter,  Verluft 
des  Raumfinns  ,  Unmöglichkeit  fich  im  Raum  zurecht  zu  finden, 
d.  h.  den  Ausweg  zu  entdecken.  Nach  einem  dritten  Eingriff,  d.  h. 
nach  Reizung  der  Narben  auf  der  linken  Seite  und  erneuter  Ver- 
brennung der  angrenzenden  Bezh-ke,  trat  doch  keine  Verfchlimmerung 
der  Sehftörungen  auf. 

Tiefe  Verletzungen  einer  Hirnhalbkugel  beim  Hunde  führten 
nicht  zu  \^erluft  der  Lichtempfindung.  Das  Thier  zeigt  aber  auch, 
wenn  die  Verletzung  einfeitig  ift  und  eine  Hälfte  der  Gefichts- 
felder  unverfehrt  geblieben ,  Erfcheinungen  von  Seelenblindheit, 
namentlich  in  Bezug  auf  den  RaumQnn. 

Die  Hunde,  bei  denen  Sehftörungen  mit  den  erften  Er- 
fcheinungen nach  dem  Eingriff  einhergingen,  hatten  doch  niemals 
die  Lichtempfindung  verloren.  Dies  ftimmt  genau  mit  den 
Beobachtungen  an  Tauben  und  Kaninchen. 

Zweiter  Abfchnitt. 

Die  unter  den  Sättgethieren  Hellenden  Wirbelthiere  pa/Te«  unwillkürlich  freflec- 
torifchj  ihre  Lehenshandlungen  den  Seheindrücken  an.  Das  feelifche  Sehen  iß, 
aus  fehl  ießlich  den  Säugethieren  eigen.  Dasfelbe  iß  eine  den  Nervenzellen  der 
Binde  der  HinterhaupÜappen  eigene  Thätigkeit.  Das  reine  Sehen  hat  hei  den 
Säugethieren  feinen  Sitz  in  den  Mittelhirnganglien. 

Aus  meinen  Verfuchen  an  Hirnhalbkugeln  von  Tauben, 
Kaninchen,  und  Hunden  ergiebt  fich  als  zweifellos,  daß  die  Be- 
deutung der  Hirnhalbkugeln  bei  diefen  drei  Thieren  nicht  die 
gleiche  ift. 

Bei  den  Tauben  hat,  mit  Ausnahme  der  erften  Augenblicke 
nach  dem  Eingriff,  die  Abtragung  der  ganzen  Halbkugeln  keine 
Sehftörung  zur  Folge.  Die  Taube  vermeidet  Hinderniffe  in  ihrem 
Weg,  fchützt  fich  bei  Drohungen,  erkennt  die  ihr  gewohnten  Plätze 
als  folche  wieder.  Sie  fcheint  alfo  den  Gefichtsfinn  und  die  mit 
demfelben  verbundenen  Verftandesthätigkeiten  unverändert  behalten 
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ZU  haben.  Der  Taube  oline  Hirnhalbkugeln  noch  Verflandes- 
thätigkeit  zuerkennen ,  hieße  aber  dem  Sehhügel  feelifche  Fähig- 
keiten zul'prechen  und  dies  fchiene  mir  durchaus  unrichtig.  Ich 
halte  es  für  richtiger,  die  Sache  fo  aufzutaffen,  daß  die  Taube  ohne 
Hirnhalbkugeln  die  Sehempfindungen  und  ihre  Bewegungen  auf 
rein  unwillkürlichem  Wege  (reflectorifch)  mit  einander  in  Einklang 
bringe,  ohne  daß  eine  Verftandesthätigkeit  dabei  im  Spiel  wäre, 
und  daß  fo  nur  der  Anfchein  erregt  wird,  als  ob  ihr  Handeln  ein 
überlegtes  wäre  und  das  Thier  ein  Urtheil  über  feine  Seh- 
empfindungen habe.  Ob  eine  Taube  mit  unverfehrten  Hirnhalb- 
kugeln beffer  begreift  was  fie  fleht,  wiffen  wir  darum  doch  noch 
nicht  und  werden  es  vielleicht  auch  niemals  wiffen  können.,  Was 
aber  ficher  dafteht,  ift  daß  die  Taube  ohne  Hirnhalbkugeln  ganz 
ebenfo  lieht,  wie  die  mit  unverfehrtem  Gehirn. 

Aus  den  Ergebniffen  der  von  Blaschlio  an  Fröfchen  gemachten 
Verfuchen  kann  man  fchließen ,  daß  es  bei  den  Thieren ,  welche 
niederer  ftehen  als  die  Säugethiere,  gar  kein  feelifches  Sehen  giebt. 
Sie  fehen  wie  enthirnte  Tauben  und  Fröfche,  indem  fie  ihrer  rohen 
Sehempfindung  reflectorifch  ihre  Bewegungen  und  Handlungen 
anpaffen. 

Diefe  Anficht  flellte  fich  der  Anfchauung  derer,  die  für  eine 
Localifation  eintreten,  gerade  entgegen  und  widerfpricht  auch  der 
Anfchauung  von  lienei,  welcher  weniger  weitgehende  SchlüfTe  zog, 
indem  er  bei  den  Tauben  fenfitive  Sehwahrnehmung  in  die 
Sehlappen ,  die  feelifche  Sehwahrnehmung  in  die  Hirnhalbkugeln 
verlegte. 

Die  Klarheit  der  thatfächlichen  Beobachtungen  erfpart  es  mir, 
ausführlich  die  Gründe  anzuführen,  die  gegen  die  Anfchauung 
einer  Localifation  der  Sehempfindung  in  der  Rinde  der  Hinterhaupt- 
lappen ,  wie  fie  llunk  und  BloscJilo  für  die  Taube  annahmen, 
fprechen.  Hingegen  muß  ich  auf  Beugt  s  Anfchauung  näher  ein- 
gehen, da  diefe  mehr  Berechtigung  zu  haben  fcheinen  könnte. 

Für  lieiwi's  Auffaflung  konnte  aus  meinen  Verfuchen  nur 
eine  gewiffe  Seelenblindheit    für   das   Futter   vorgebracht   werden. 
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Wie  foU  man  aber  annehmen,  daß  die  Taube  nicht  freffe,  weil  fie 
das  Futter  nicht  als  Iblches  erkenne,  wenn  fie  doch  noch  im  Stand 
ift,  Oertlichkeiten  und  Gefahren,  die  fie  bedrohen,  zu  erkennen? 
Die  Willfährigkeit,  mit  der  das  Tliier  Alles  mit  fich  gefchehen  läßt, 
die  Veränderung  feines  Wefens  find  deutliche  Zeichen  der  Ab- 
ftumpfung  feiner  Vernunft,  wenn  wu*  den  unwillkürlichen  Trieb, 
die  Handlungen  in  zweckmäßiger  Folge  aneinander  zu  reihen,  als 
folche  bezeichnen  dürfen.  Mit  dem  Untergang  diefes  Triebes 
fchwindet  der  Anftoß,  den  der  Anblick  des  Futters  in  dem  Ge- 
fchöpf  hervorruft,  das  fich  über  diefen  Anblick  Rechen fchaft  zu 
geben  weiß,  oder  das  Hunger  fühlt.  Die  Taube  ohne  Großhirn- 
lappen zeigt  durch  keine  Bewegung,  daß  fie  nach  dem  Futter 
fuche,  fie  pickt  nicht  auf  dem  Boden  umher,  und  fucht  nicht  die 
gewohnten  Plätze  auf,  wo  fie  fonft  nach  ihrem  Futter  ging.  Giebt 
man  ihr  das  Futter  ein,  fo  giebt  fie  auf  keine  Weife  zu  erkennen, 
daß  fie  an  der  Stillung  des  Hungers  Wohlbehagen  habe ,  fie 
flräubt  fich  im  Gegentheil  gegen  die  künftliche  Ernährung.  Daß 
der  Taube  ohne  Hirn  das  Bewußtfein  der  zu fammenge fetzten 
Bewegung  des  Faffens  und  Schluckens  des  Futters  abgeht, 
zeigt  die  Beobachtung,  daß  Tauben,  wenn  fie  nach  fchwerer 
Verflümmelung  der  Hirnhalbkugeln  allmälig  wieder  zu  freffen 
beginnen,  nicht  im  Stande  find,  über  die  Lage  der  Futterkörner 
richtig  zu  urtheilen,  i\e  nur  ungefchickt  aufzupicken  und  nicht 
zu  fchlucken  vermögen,  d.  h.  fie  fehen  und  erkennen  das  Futter  als 
folches,  find  aber  nicht  fähig,  fich  zu  ernähren,  da  fie  die  beab- 
fichtigten  zufammengefetzten  Bewegungen  nicht  auszuführen  ver- 
mögen. So  finden  wir  bei  Tauben  ohne  Großhirn  eine  Herab- 
fetzung  jenes  Triebs,  den  der  Hunger  anregt,  indem  er  Bewegungen 
zum  Zweck  feiner  Stillung  anfpornt,  und  wir  finden  ferner  eine 
Beeinträchtigung  der  zweckentfprechenden  Ausführung  diefer  Be- 
wegungen. Dies,  nicht  aber  ein  Mangel  des  Sehvermögens,  das 
fich  in  allen  anderen  Handlungen  des  Thiers  unbeeinträchtigt  er- 
weift, ift  darum  ohne  Zweifel  der  Grund,  warum  das  Thier  nicht 
mehr  feiner  Nahrung  nachgeht. 
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Somit  liängt  l^ei  den  Tauben  die  Fälligkeit  zu  allen  ihren 
Lebensthätigkeiten  und  insbefondere  des  Sehens  nicht  wefentlich 
vom  unverfehrten  Zuftand  der  Hirnhalbkugeln  ab.  Das  Uebrig- 
bleiben  eines  ganz  kleinen  Theils  derfelben  genügt  der  Taube,  ja 
es  genügt  die  Thätigkeit  der  Stirnlappen  allein. 

Bei  den  Säugethieren  find  die  Hirnhalbkugeln  von  ungleich 
wefentlicherer  Bedeutung  für  das  Sehen.  Beim  Kaninchen  fülirt 
Abtragung  der  Hirnrinde  in  beträchtlicher  Ausdehnung  zu  keinerlei 
Störung  des  Sehvermögens,  wohl  aber  ausgedehnte  und  dabei  tief- 
gehende Zerftörung  der  Großhirnmaffe.  Beim  Hund  zieht  Abtragung 
größerer  Theile  der  Hirnrinde  und  der  HalbkugelmafTe  ftarke  und 
dauernde  Beeinträchtigung  des  Sehens  nach  fich. 

Giebt  man  fomit  die  Bedeutung  des  Unverfehrtfeins  der  Hirn- 
halbkugeln für  das  Sehen  bei  den  Säugethieren  zu,  fo  l)leibt  noch 
zu  unterfuchen,  welcher  Art  die  Bedeutung  ift,  die  den  Hirnhalb- 
kugeln beim  Sehen  zukommt.  Wir  muffen  mit  Cuiner  die  Frage 
aufwerfen:  les  lohes  ceri'hranx  sont-ils  les  rcccpfadrs  oü  tauf  es  les 
scnsations prennent  ime  forme  distincte  et  laissent  chs  Souvenirs  diirables? 
oder  mit  Flourens,  ob  diefelben  Sehorgane  im  ausfchließlichen  Sinn 
find;  und  in  beiden  Fällen,  ob  diefe  ihre  befondere  Aufgabe  auf 
befl:^immte  Rindengebiete  befchränkt  ifi^  (Muni-,  Ferrier),  oder  ob 
jedwelcher  Tlieil  der  Hirnrinde  Bewegungen,  ^Empfindungen  und 
Wahrnehmungen  zu  gleicher  Zeit  beherrfcht  ((joltz,  Loeh). 

Die  Sehftörungen,  welche  auf  kleine  und  große  Verletzungen 
der  Hirnhalbkugeln  folgen ,  werden  von  den  Vertheidigern  der  Lo- 
cahfation  in  engen  Zufammenhang  mit  Hemmungserfcheinungen 
gebracht;  fie  geben  keine  Erfcheinungen  der  Nebenwirkung  zu. 
Aber  meine  Verfuche  zeigen  unwiderlegbar,  daß  nach  Verletzung 
des  Streifenkörpers  und  des  Rückenmarks,  die  doch  keinen  Be- 
ftandtheil  enthalten,  welcher  zum  Sehen  noth wendig  ift,  ganz  die 
gleichen  Sehftörungen  auftreten,  als  wenn  die  wichtigften  Herde  des 
Sehvermögens  verletzt  worden  wären. 

Diefe  Ergebniffe  ftimmen  ganz  mit  der  Auffaffung  von  Goltz, 
daß  nicht  alle   Sehftörungen,    welche  bei  Verletzungen   der  Hirn- 
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halbkugeln  auftreten,  notliAvendiger  Weife  von  dem  Aufhören 
der  Thätigkeit  des  abgetragenen  Bezirks  abhängen  müITen, 
fondern  in  einigen  Fällen  auf  Hemmung  der  Thätigkeit  un- 
verfehrt  gebliebener  Bereiche  zurückzuführen  lind,  welche  Hem- 
mung die  Folge  eines  von  der  letzten  Stelle  ausflrahlenden 
Reizes  fei. 

Goltz  hatte  feine  A^erfuche  nur  auf  die  Hirnrinde  ausgedehnt 
und  vermochte  darum  keinen  unmittelbaren  Beweis  für  feine  An- 
ficht vorzubringen.  Er  gelangte  zu  derfelben  nur  durch  die  Aehn- 
lichkeit  der  Erfcheinungen,  die  nach  Durch fchneidung  des  Rücken- 
markes auftreten,  und  von  denen  einige  lieh  nur  als  Thätigkeits- 
unterdrückung  durch  eine  Reizwirkung  deuten  laffen. 

Wernicke  meint,  es  fei  eine  petitio  principii,  die  vorübergehenden 
Thätigkeitsftörungen  als  Reizwirkung  zu  deuten,  zwei  Erklärungen 
feien  des  guten  zu  viel;  es  genüge  die  örtliche  Verletzung,  um  die 
Sache  zu  erklären.  Werniclc  täufcht  fich  aber  offenbar,  ebenfo  wie 
der  von  Hitzig  gemachte  Schluß  unberechtigt  ift,  der  fich  auf  die 
Sehftörungen,  welche  nach  Verletzungen  des  Stirnlappens  auftreten, 
beruft  und  meint,  die  Wirkungen  der  Verletzung  breiten  fich  über 
die  Bereiche  aus .  die  mit  den  verletzten  Theilen  engeren  Zu- 
fammenhang  haben. 

Loch  drückt  fich  kurz  dahin  aus,  daß  beim  Hund  Sehftörungen 
jeghcher  Art  nicht  unmittelbar  als  Folge  der  Verletzung  der 
Hirnrinde  auftreten,  fondern  die  Folge  feien  einer  Reizerfcheinung, 
die  bei  A'^erletzung  jedwelchen  Theils  der  Rinde  fich  zeige,  fobald 
befondere  Umftände,  wie  Entzündung  der  W'unde,  ftarker  Blut- 
erguß u.  f.  w.  fich  geltend  machen.  Die  Betrachtungen  von  Loeh 
treffen  zu,  foweit  fie  fich  auf  das  Sehmonopol  der  Hirnrinde  nach 
dem  il/?r»/.'fchen  Schema  beziehen;  ich  kann  in  der  That  Loch  nur 
durchaus  beiftimmen ,  wenn  er  lagt ,  die  Abtragung  der  von  Munk 
als  fpecififche  Sehcentra  bezeichneten  Rindenbezirke  führe  in  ein- 
zelnen Fällen  zu  keinerlei  Sehftörungen.  Man  kann  z.  B.  den  von 
M/inJc  als  A  I  bezeichneten  Bereich  auf  beiden  Hinterhauptlappen 
völlig    unbefchadet    der   Sehfähigkeit    abtragen ,    und    wo    folche 
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Störungen  auftraten,  entfpraclien  lie  den  von  Munk  befchriebenen 
nicht.     Am  deutlichlten  läßt  lieb  dies  bei  Kaninchen  zeigen. 

Die  von  Loeh  aus  diefen  Befunden  gezogenen  Folgerungen 
rtininien  aber  mit  den  meinigen  nicht  ganz  überein.  Er  hat  bei  tiefen 
Eingriffen  in  die  (Iroßhirnhalbkugeln  Aufhebung  des  Sehvermögens 
nur  bei  Verletzung  der  hinteren  Theile  der  Halbkugeln  gefehen. 

Hierin  fchließt  fich  meine  Anfehauung  vollkommen  an  die  von 
LucianI  und  SeppiUi  an. 

Diefe  Forfcher  können  nicht  zugeben,  daß  alle  Bezirke,  deren 
Abtragung  Sehftörungen  zur  Folge  hat,  die  gleiche  oder  anderer- 
feits  gar  keine  Bedeutung  für  den  Vorgang  des  Sehens  haben 
follen.  Ihre  Verfuche  führten  lie  zu  der  Ueberzeugung,  daß  die  Her- 
ausnahme des  Schläfenlappens  vorübergehende  Störung  des  Sehens 
zur  Folge  hat,  daß  dagegen  die  Störungen  bleibende  find  nach 
Abtragung  der  Hinterhaupt-  und  Scheitellappen.  Sie  können  aber 
nicht  den  Schluß  daraus  ziehen,  daß,  wo  die  Störungen  des  Sehens 
bleibende  find,  auch  der  Sehbezirk  entfernt  worden  fein  muß,  imd 
daß  dort,  wo  die  Störungen  nur  vorübergehender  Art  find,  Reiz- 
einwirkung von  der  Verletzung  aus  den  Grund  für  diefelben  abgiebt, 
denn  auch  bei  Hunden,  wo  die  Stirnlappen  zerftört  worden  lind, 
überdauern  die  Sehlförungen  die  unmittelbare  Wirkung  des  Eingriffs. 
Sie  kommen  darum  vielmehr  zu  der  Schlußfolgerung ,  daß  der 
Hinterhaupt  -  Scheitelbereich  der  Sitz  der  Hirnthätigkeit  für  das 
Sehen  ift,  und  daß  diefer  Bereich  in  die  anderen  Centren  ein- 
greift, indem  er  fich  gegen  die  Stirn  und  Schläfen-Keilbeinlappen 
hinzieht. 

Ihre  Schlußfolgerung  ift  vollkommen  folgerichtig  und  zutreffend 
in  Bezug  auf  die  verfchiedene  Bedeutung  der  Sehftörungen,  die  in 
Folge  von  Abtragung  der  vorderen  und  liinteren  Bereiche  der 
Hirnhalbkugeln  eintreten.  Diefer  verfchiedenen  Bedeutung  thut 
Lad)  kaum  Erwähnung,  während  fie  Goltz  zugiebt,  indem  er  aus- 
drücklich fagt,  daß  die  verfchiedenen  Lappen  nicht  von  gleicher 
Bedeutung  feien.  Lnciani  und  ScppilU  gehen  alfo  weit  von  der 
urfprüngUchen  Anfehauung  einer  Localifation  der  Sehthätigkeit  in 
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der  Hirnrinde  allein  ab.     Sie  kamen   zu  folchem  Ergebniß  durch 
die  voUftändige  Abtragung  der  Hinterhaupt-  und  Scheitellai)pen. 

Immerhin  möchte  ich  einen  Einwand  erheben  gegen  den 
Beweis,  den  fie  dafür  vorbringen,  daß  auch  den  Keilbein-,  Scheitel- 
und  Stirn bereichen  der  Hirnhalbkugeln  ein  Einfluß  auf  das  Sehen 
zukonnne.  Diefe  Annahme  ftützt  lieh  nur  darauf,  daß  die  Seh- 
Itörungen,  welche  nach  Verletzung  diefer  Theile  eintreten,  die  un- 
mittell)are  Wirkung  des  Eingritfs  etwas  überdauern.  Aber  diefe 
Beweisführung  wird  hinfällig ,  wenn  man  bedenkt ,  daß  auch  bei 
Verletzungen  des  Streifenkürpers,  bei  denen  doch  kein  ßeftandtheil, 
der  unmittelbar  dem  Sehen  dient,  zerftort  wird,  die  Sehftörungen 
viel  länger  dauern  als  die  Einwirkung  der  X^erletzung  auf  die 
Bewegungsherde.  Daß  Verletzung  der  Hinterhauptlappen  zu  tiefen 
Sehftörungen  führt,  ift  nach  ihrer  Aufftellung  auf  die  größere 
Zahl  der  in  denfelben  enthaltenen  Sehbeftandtheile  zurückzuführen. 
Für  die  Verletzungen  der  mittleren  Theile  der  Großhirnlialbkugeln 
ifl  aber  diefe  Erklärung  unzuläffig.  Sie  enthalten  nur  eine  geringe 
Zahl  von  Sehbeftandtheilen,  und  doch  treten  nach  ihrer  Zerftörung 
zwar  vorübergehende,  aber  eben  fo  wefentliche  Sehftörungen  auf, 
als  nach  Verletzung  der  hinteren  Theile.  Hier  bedarf  es  zur 
Erkläi-ung  der  Annahme,  daß  die  Sehftörung  thatfächlich  auf  eine 
Ausflrahlung  des  Reizes  zurückzuführen  ifl,  denn  der  Untergang 
einer  fo  geringen  Zahl  von  Sehbeftandtheilen  kann  keine  fo  aus- 
gedehnten Störungen  bedingen.  Nun  bleibt  aber  auch  diefe 
Erklärung  von  gleichem  Werth,  auch  wenn  man  die  betreffenden 
Theile  —  da  ja  keine  Beweife  für  ihre  Theilnahme  am  Sehen 
vorhanden  lind  —  jeder  derartigen  Thätigkeit  für  bar  erklärt. 
Ich  halte  nach  diefem  AUen  es  für  das  hefte,  nch  den  allgemein  ge- 
haltenen Annahmen  von  Goltz'  anzufchheßen,  d.  h.  das  Sehcentrum 
nicht  in  einem  beftimmten  Bezirk  abzugrenzen,  fondern  nur  zuzu- 
geben, daß  die  vorderen  und  hinteren  Theile  der  Großhirnhalb- 
kugeln verfchieden  in  ihrer  Bedeutung  für  das  Sehen  find, 
infofern  Verletzungen  der  Hinterlappen  zu  dauernden  fchweren 
Sehftörungen  führen. 
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Bisher  wurde  von  den  Verletzungen,  die  zu  Sehftörungen 
führen,  nur  in  Bezug  auf  ihre  örtüche  Lage  gefprochen,  ohne  auf 
das  Wefen  diefer  Störungen  näher  einzugehen.  Diefelben  treten 
in  zwei  von  einander  lehr  verfchiedenen  Arten  auf.  Die  eine 
derfelben  begleitet  tiefgehende  Zerftörungen  der  Hirnruaffe  der 
Halbkugeln,  namentlich  der  hinteren  Theile  derfelben ;  nach  einigen 
Forfchern  zeigt  lieh  das  Thier  vollkommen  blind  (Mutik,  Luciani 
und  tieppiUi),  nach  anderen  nur  hochgradig  ftumpffichtig.  Diefer 
Zuftand  dauert  eine  gewiß'e  Zeit  an,  um  dann  vollkommener 
Wiederherftellung  Platz  zu  machen.  War  die  Verletzung  fehr  tief- 
gehend und  beiderfeitig,  oder  folgten  auf  die  erfte  Verletzung  noch 
weitere  ebenfalls  mit  bedeutendem  Halfen verluft,  fo  findet  keine 
völlige  Wiederherftellung  ftatt.  Der  Hund  wird  zwar  wieder  fehen, 
aber  kein  ürtheil  für  das  Gefehene  haben,  es  nicht  erkennen.  Er 
erkennt  das  Futter  nicht,  irrt  lieh  in  den  Entfernungen,  er  achtet 
nicht  auf  die  Geüchtseindrücke,  die  er  erhält.  Die  Rückbildung 
diefes  Zuftandes  hängt  wiederum  von  der  Ausdehnung  und  der 
Stelle  der  Verletzung  ab. 

Loel)  fragt  fich  vor  allem ,  ob  die  Erfcheinungen ,  die  wir  als 
Hemiaanoplie  und  Hemiamblyopie  bezeichnen,  auf  eine  Störung 
des  Sehens  zurückzuführen  find,  oder  ob  die  Sehempfindung  wohl 
regelrecht  ftattfinde,  aber  nicht  hinreiche,  die  durch  die  Verletzung 
abgeftumpften  Centren  zu  jener  Beantwortung  des  empfangenen 
Eindrucks  anzuregen,  die  das  fehende  Thier  fonfl  zeigt.  Er  tritt 
für  letztere  Anficht  auf,  da  er  beobachtete,  daß  auch  die  für  bfind 
gehaltene  Netzhauthälfte  folcher  Hunde  noch  Licht  empfinde,  daß 
es  aber  eines  flärkeren  Reizes  bedürfe,  imi  eine  Reaction  auszu- 
löfen.  Würden  vor  das  Auge  eines  Hundes,  delTen  einer  Netzhaut- 
theil  unempfindlich  für  Licht  fcheint,  zwei  Fleifchftücke  in  der  Art 
gehalten,  daß  das  Bild  des  einen  Stücks  auf  die  anfcheinend  blinde 
Hälfte  fallen  muß,  das  des  anderen  auf  die  fehende,  fo  fchnappt 
der  Hund  doch  nach  dem  erfteren,  wenn  man  dasfelbe  bewegt  und 
nicht  nach  dem,  dellen  Bild  auf  der  belTer  fehenden  Hälfte  aber 
unbeweglich  lieht. 
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Munlx  kommt  zu  anderen  Ergebniffen,  aber  feine  Schlußfolgerung 
begründet  fich  nicht  auf  fo  beachtenswerthe  Beobachtungen,  als  die 
feiner  Gegner.  Muni:  hält  den  Hund,  dem  man  die  Hirnrinde 
in  jenem  von  ihm  als  Sehcentrum  beanfpruchten  Bezirk  abgetragen 
liat,  für  vollkommen  blind  und  unempfindlich  für  den  Lichtreiz. 
Mit  der  Zeit  trete  ein  Zuftand  ein,  wo  diefe  Blindheit  nicht  mehr 
auffällt,  indem  der  Hund  mit  der  Zeit  den  Mangel  der  Seh- 
empfindung auszugleichen  lernt,  ebenfo  wie  auch  der  Menfch  das 
Vorhandenfein  des  blinden  Flecks  nicht  beachtet.  Luciani  und 
Scppilli  erklären  fich  die  Sache  auf  andere  Weife;  nach  ihrer 
Auffaffung  follen  in  gleichem  Maaß,  in  dem  allmälig  die  traumatifche 
Einwirkung  des  Eingriffs  auf  die  zurückgebliebenen  Theile  der 
Sehcentren  nachläßt,  diefe  die  untergegangene  Thätigkeit  des  zer- 
flörten  Bezirks  an  feiner  Stelle  aufnehmen;  aber  es  gelingt  ihnen 
niemals,  vollkommenen  Erfatz  geben  zu  können,  wenn  die  Zerftörung 
fich  über  große  und  wefentliche  Theile  erftreckt  habe.  Ihre  Verfuche 
am  Hund  führten  niemals  zu  zweifellofer ,  vollftändiger  Blindlieit, 
nicht  einmal  in  den  erften  Augenblicken  nach  den  fchwerften  und 
wiederholt  ausgeführten  Eingriffen. 

Betrachte  ich  die  Ergebnille  meiner  Verfuche  an  Kaninchen 
wie  an  Hunden,  fo  muß  ich  der  Jf?mZ;'fchen  Anfchauung,  daß 
nach  Abtragung  der  betreffenden  Theile  der  Hirnrinde  Blindheit 
bis  zum  völligen  Verluft  der  Lichtempfindung  erfolge,  entfchieden 
entgegentreten.  Ich  fand,  daß  nicht  allein  nach  tiefen  Zerltörungen 
der  Rindenmalfe,  fondern  auch  nach  ausgedehnter  Abtragung  der 
Maffe  der  Gehirnhalbkugeln,  die  Empfindlichkeit  nach  wie  vor 
regelmäßig  erhalten  blieb.  Die  Stumpffinnigkeit  fteht  nicht  im 
Verhältniß  zur  Flächenausdehnung  der  Verletzung,  fondern  ihrer 
Tiefe  und  ihrer  Art.  Verbrennung  des  gyrus  angularis  zieht  viel 
bedeutendere  Sehftörungen  nach  fich,  als  Abtragung  der  Rinden- 
mafle  beider  Hinterhauptlappen. 

Ueber  das  Wefen  diefer  Sehftörungen  ift  es  fehr  fchwer,  fich 
Rechenfchaft  zu  geben.  Die  Deutung  von  Loch  ift  meiner  Anficht 
nach  nm-  für  beftimmte  Fälle  zutreffend,  z.  B.  bei  jenen  Hunden, 
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bei  denen  Blindheit  nur  in Ib fern  vorhanden  war,  als  fie  Drohungen 
nicht  mehr  beachteten,  um  ib  mehr,  als  bei  ihnen  das  Ausbleiben 
jeder  Beantwortung  folcher  Gefichtseindrücke  auf  Reizausftrahlung 
des  verletzenden  Eingriffs  in  die  Bafis  des  Gehirns  zurückzuführen 
war.  Bei  einem  der  Hunde  war  aber  eine  wahre  Stumpffichtigkeit 
ganz  unzweifelhaft  vorhanden;  das  Thier  wollte  im  Dunkeln 
fich  nicht  von  der  Stelle  bewegen,  ßieß  gegen  jedes  Hinderniß, 
fuchte  die  helleren  Orte  auf  und  ftrebte  immer  dem  Lichte  zu. 
Im  vollen  Licht  nahm  es  Hinderniffe  erft  in  dichtefter  Nähe  wahr. 
Das  Thier  zeigte  auch,  daß  es  feiner  Blindheit  bewußt  war,  indem 
es  fich  fortwährend  mit  den  Pfoten  über  die  Augen  fuhr.  Stünden 
nun  diefe  Erfcheinungen  nicht  mit  einer  Herabfetzung  der  Seh- 
fähigkeit im  Zufammenhang,  fondern  mit  der  Gegenwirkung  der 
motorifchen  Centren  auf  die  Sehempfindung ,  fo  wäre  nicht  zu 
erklären ,  warum  bei  Hunden  mit  Verletzungen  der  vorderen 
Bezirke,  bei  welchen  doch  thatfächlich  der  Zufammenhang  zwifchen 
Empfindung  und  Bewegung  erfchwert  ift,  fich  die  Sehthätigkeit 
in  den  Handlungen,  durch  welche  das  Thier  fich  äußert,  als  un- 
gefchädigt  erweift. 

Darum  halte  ich  daran  feft,  daß  es  wohl  möglich  ift,  daß 
Hunde,  Kaninchen  und  Taubeji  durch  die  Eingriffe  ftumpffichtig 
werden. 

Die  diesbezüglichen  Anfchauungen  Luciani'^  und  Seppilli's, 
Icheinen  mir  nicht  fcharf  genug  ausgedrückt  zu  fein.  Die  übrig 
gebliebenen  Beltandtheile  der  Sehcentren  follen  allmälig  die  ver- 
loren gegangene  Thätigkeit  der  zerftörten  Theile  auf  fich  nehmen. 
Wollen  fie,  wie  es  mir  den  Anfchein  zu  haben  fcheint,  damit 
fagen,  daß  die  unverletzt  gebliebenen  Theile  allmälig  die  feelifchen 
Thätigkeiten  des  Sehens,  welche  verloren  gegangen  waren,  auf- 
nehmen, fo  ftimme  ich  ihnen  durchaus  bei.  Dann  aber  ift  die  in 
der  erflen  Zeit  nach  dem  Eingriff  auftretende  Stumpffichtigkeit 
nicht  fowohl  auf  einen  Untergang  der  Thätigkeit  des  Sehcentrums 
der  Rinde,  als  vielmehr  der  optifchen  Bahnen  und  der  Sehcentren 
des  Hirnftamms  zurückzuführen. 
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Hierfür  sprechen  sehr  viele  Umftände.  Die  Störungen  des 
Sehens,  die  man  nach  Verletzungen  des  Rückenmarks  wie  des 
Streifenkörpers  beobachtet,  lind  unzweifelhaft  auf  die  Aufhebung 
der  Thätigkeit  der  Ganghen  des  Mittelhirns  durch  Reizausftrahlung 
zurückzuführen.  Loch  fand  bei  Thieren,  bei  welchen  voUftändige 
Rückbildung  der  Erfcheinungen  ftattgefunden  hatte,  daß  er  durch 
Reizung  der  Narben  an  den  Hinterhauptlappen,  dort  wo  die  Rinde 
abgetragen  worden  war,  Itärkere  Stumpffichtigkeit  hervorrufen 
konnte,  als  in  Begleitung  des  erften  Eingriffs  aufgetreten  war. 
Hier  war  doch  ücher  keine  Zerftörung  von  RindenmalTe  für  diefe 
Erfcheinung  verantwortlich  zu  machen,  denn  dort,  wo  gereizt  wurde, 
war  solche  gar  nicht  mehr  vorlianden;  auch  kann  man  nicht  an- 
nehmen, daß  eine  Ausftrahlung  des  Reizes  auf  die  l^enachbarten 
Rindentheile  hiebei  ftattfinde,  denn  bei  unmittelbarer  Reizung  der- 
felben  wird  eine  folche  Ausftrahlung  nicht  beobachtet.  Dagegen 
kann  man  beftimmt  annehmen,  daß  der  Reiz  auf  die  in  der  weißen 
Mafle  verlaufenden  Bündel  der  optifchen  Bahnen  bis  über  die  Seh- 
ganglien der  Balis  hinaus  hemmend  einwirke.  Befeftigt  wird  diefe 
AuffalTung  durch  die  Beobachtungen  an  Kaninchen,  bei  denen  wohl 
auf  tiefe  Verbrennung  starke  Stumpffichtigkeit  folgt,  aber  keinerlei 
Sehftörung  nach  ausgedehnter  Abtragung  von  RindenmalTe  auftritt. 
Was  das  Gehirn  der  Tauben  anbetrifft,  fo  ift  es  ficher,  daß  die 
in  unmittelbarem  Gefolge  der  Abtragung  der  Gehirnhalbkugeln 
auftretende  Stumpfiichtigkeit  eine  Erfcheinung  der  Hemmung  der 
phvfiologifchen  Thätigkeit  des  lobus  opticus  ift,  fo  daß  mit  Auf- 
hören der  traumatifchen  Erregung  auch  diefe  Erfcheinung  rück- 
gängig wird.  Bei  einem  meiner  Verfuchshunde  hing  die  einige 
Tage  nach  dem  Eingriff  andauernde  ftarke  Stumpffichtigkeit  un- 
zweifelhaft von  einem  Entzündungsvorgang  in  der  Wunde  ab,  der 
die  A^ierhügel  mit  dem  Ueberrefte  der  Hinterhauptlappen  zur  Ver- 
wach fung  brachte. 

Gehen  wir  nunmehr  zur  Betrachtung  der  eigentlichen  Er- 
fcheinungen des  Ausfalls  der  Leben sthätigkeit  der  Hirm-inde  in 
Bezug  auf  das  Sehen  über. 
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Es  sind  dies  durchaus  die,  welche  GuUjs  und  Loch  auf  einen 
Zultand  der  Hirnfchwäche  zurückführen  und  welche  Munli  als  die 
Erfcheinungen  der  Seelenblindheit  bezeichnet. 

Munk  unterfcheidet  —  wie  oben  ausgeführt  —  zweierlei  Seh- 
thätigkeit  der  Hirnrinde.  Die  eine  ilt  die  reine,  rohe,  unbewußte 
Sehempfindung;  die  andere  die  feelifche  Wahrnehmung  des  Bilds 
und  die  Fefihaltung  diefes  Bilds  im  Gedächtniß.  Immer,  wenn  die 
einfach  empfindenden  Beftandtlieile  gereizt  werden,  verfetzen  die- 
felben  eine  Gruppe  der  Beftandtheile  der  feelifchen  Gesichts- 
wahrnehmung in  Erregung,  und  dieser  Erregung  folgt  die  Ein- 
prägung  eines  Bildes  im  Gedcächtniß.  Die  Beftandtheile  des  Seh- 
gedächtniffes  sollen  im  Bezirk  A  1  angeordnet  sein,  eines  nach 
dem  anderen  in  gleicher  Reihenfolge,  wie  dem  Gedächtniß  die 
Wahrnehmung  des  Gegenft-andes  zukommt.  Zerftört  man  den 
Bereich  des  SehgedächtnifTes,  fo  erkennt  der  Hund  nicht  mehr,  was 
er  fleht;  es  treten  dann  die  Erfcheinungen  der  Seelenblindheit 
auf;  das  Thier  zeigt  keine  Furcht  vor  der  Peitfche  mehr,  läuft 
nicht  auf  das  hingereichte  Futter  zu,  kann  eine  Treppe  nicht  mehr 
hinauffteigen,  vermag  Entfernungen  nicht  mehr  richtig  zu  schätzen. 
Der  Hund  muß  nun  erst  wieder  von  neuem  lernen  zu  beurtheilen, 
was  er  lieht,  er  muß  die  Erinnerung  der  Eindrücke  gesehener 
Gegenftände  erst  in  neue,  für  die  früheren  Zellen  ftellvertretend 
eintretende  Zellengruppen  unterbringen,  bis  er  endlich  wieder  das, 
was  er  ßeht,  zu  erkennen  weiß. 

Munk  meint,  es  liege  ganz  in  der  Hand  delfen,  der  den 
Verfuch  aufteilt,  welches  der  aus  dem  Gedächtniß  verlorenen 
Erinnerungsbilder  der  Hund  zuerfl  wieder  zurückbekomme,  je 
nach  dem  Gegenftand,  den  man  ihm  zuerfl  wieder  zur  An- 
fchauung  bringt. 

Golts  fleht  mit  feiner  Anficht  Iftmh  fchnurflracks  entgegen. 
Seelische  Sehflörungen  follen  beim  Hund  jedem  großen  Mafi'enverlufl 
der  Gehirnhalbkugeln  fowohl  der  vorderen  als  der  hinteren  Lappen 
folgen.  Er  beobachtete  Hunde,  die  nur  auf  einem  Auge  feelen 
blind  waren.    Von  GoU^  war  zuerfl  angegeben  worden,  daß  feelen- 
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blinde  Hunde  ein  verhältnißmäßig  fehr  fchlechtes  Farbenunter- 
fcheidungsvermögen  haben.  Lorh  machte  hierzu  einige  abweichende 
Zufötze.  Der  Hund  lieht  wohl  noch  die  weiße  Farbe,  aber  kann 
.sich  keine  Vorftellung  bilden  von  dem  Gegenfhand,  der  diefe  Farbe 
trägt,  fo  weiß  er  feinen  Herrn  in  weißei'  Kleidung  nicht  von  irgend 
einem  anderen  weißen  Gegenftand  zu  unterlcheiden.  Loeh  be- 
obachtete ferner,  daß  das  Thier  die  Fähigkeit  behält,  alle  Farben 
von  einander  zu  unterfcheiden.  Ein  Hund,  der  mit  Vorliebe  grüne 
Gegenflände  faßte,  vermochte  folche  noch  aus  aTiderfarbigen  Gegen- 
fländen  herauszufinden.  Der  Raunißnn  ift  bei  diefen  Thieren  aber 
fehr  herabgefetzt.  Dies  geht  daraus  hervor,  daß  ein  folcher  Hund 
nur  mit  Widerftreben  von  ganz  geiinger  Höhe  herabfpringt.  Diefe 
Sehftörungen  find  ftets  mehr  oder  minder  mit  Ablturapfung  des 
Verftands  verbunden.  Kurz  zufammengefaßt  hält  Golt^  und  feine 
Schule  die  Seelenblindheit  für  eine  Herab  fetzung  der  Sehthätigkeit 
des  Gehirns,  aber  nicht  als  eine  Folge  der  Ausfclialtung  eines  be- 
fonderen  Bezirks,  fondern  als  Folge  des  allgemeinen  geiftigen  Ver- 
falls, in  den  das  Thier  gerathen  ifl;. 

Die  Anficht  MunJcs  von  der  befonderen  Bedeutung,  die  dem 
Bezirk  A  1  zukomme,  fcheint  mir  hinfällig  zu  fein.  Meine 
Beobachtungen  fprechen  geradezu  gegen  diefelbe.  Aber  bei  aller 
Hochachtung  für  die  genauen  und  fcharfen  Beobachtungen  von 
Goltz  kann  ich  doch  auch  feinen  Schlußfolgerungen  mich  nicht 
anfchließen.  Bei  einem  meiner  Verfuche  zeigte  fich  der  Hund  bei 
vollem  Verfland  in  allen  jenen  Handlungen,  die  nicht  von  der 
Beurth eilung  der  Gefichtseindrücke  abhängig  find.  Indem  er  fich 
des  Eindrucks  der  Gehörempfindungen  in  feinem  Gedächtniß  be- 
diente, erkannte  er  am  Geräufch,  daß  ihm  das  Futter  gereicht 
wurde.  Dann  fuchte  er  dasfelbe  überall  herum fchnüffelnd,  zeigte 
deutlich  Freude,  aber  war  nicht  im  Stand,  dasfelbe  mittelft  des 
Gefichtsfinns  ausfindig  zu  machen.  Ich  gab  mir  lange  viel  Mühe, 
in  ihm  das  Erinnerungsbild  des  Gefichtsein drucks  von  Milch,  die 
er  fehr  gern  hatte,  wieder  wach  zu  rufen;  aber,  nn  Widerfpruch 
mit  der  Angabe  Mnnk's,  gelang  mir  dies  durchaus  nicht. 
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Ein  Hund,  welcher  des  feelifchen  Sehens  verluftig  gegangen 
ifl,  wird  und  muß  das  Futter  niittelft  des  Gefichtslinns  nicht  mehr 
erkennen  können,  wohl  aber  w'ird  er  lernen  es  mit  dem  Geruchs- 
ßnn  zu  erfpüren.  Das  gleiche  gilt  für  den  Raumfmn,  der  auch 
fubjectiv  und  aus  Erfahrungen,  deren  Erinnerungen  im  Gedächt- 
niß  eingeprägt  bleiben,  lieh  herangebildet  hat.  Der  feelenblinde 
Hund  ist  nicht  geiflig  abgeflumpft  —  oder  foU  es  wenigftens  nicht 
fein  — ,  er  hat  nur  alle  im  Gedächtniß  eingeprägt  gewefenen  Ge- 
fichtseindrücke,  deren  er  fich  von  jung  auf  zu  erinnern  und  zu 
bedienen  gelernt  hatte,  verloren.  Das  Thier  kommt  in  Bezug  auf 
feinen  Gefichtsünn  auf  einen  kindhchen  Urzufland  zurück.  So 
machte  denn  auch  der  Hund  meines  Verfuchs  ganz  den  Eindruck 
eines  ganz  jungen  Thiers,  fo  unftät  in  feinen  Bewegungen,  fo  zer- 
ftreut,  mit  erßauntem  Bück;  fein  BHck  fch weifte  von  einem  Gegen- 
ftand  zum  anderen,  ohne  einem  derfelben  befondere  Aufmerkfam- 
keit  zu  fchenken;  das  Thier  verwechfelte  einen  Gegeuftand  mit 
dem  anderen,  und  vermochte  ihre  Lage  im  Raum  nicht  recht  zu 
beurtheilen. 

Die  Hunde  mit  Zerflörung  in  den  vorderen  Lappen  fcheinen 
auf  den  erflen  AnbHck  blind  für  das  Futter  und  ohne  Raum- 
finn  zu  fein.  Dies  beruht  hier  aber  nicht  auf  Verluft  der  Fähigkeit, 
den  Gegenftand  mittelft  des  Gefichtsfmns  zu  erkennen,  fondern 
auf  dem  Verluft  des  Bewußtfeins  der  Kau-  und  Schlingbewegungen. 
Wenn  dann  in  der  Folge  das  Thier  wieder  zu  frelTen  beginnt,  fo 
führt  es  das  Maul  nicht  zum  rechten  Ort,  um  das  Futter  zu  falfen, 
und  vermag  es  nur  zu  faffen,  w'enn  es  ganz  dicht  dabei  ift.  Daß 
dies  auf  Bewegungsftörung  zurückzuführen  ift,  zeigt  die  Ungefchick- 
lichkeit  der  Bewegungsausführung,  bei  der  jedoch  der  Hund  das 
Futter  immer  im  Auge  behält.  Auch  beobachtet  man  bei  diefen 
Hunden,  daß  fie  fehr  wenig  aufmerkfam  find,  weil  fie  fich  nicht 
einen  Begrijff  von  ihren  Handlungen  bilden  können;  es  ift  dies  bei 
den  Hunden  wahrfcheinlich  die  der  Verftümmelung  der  Gehirn- 
halbkugeln eigene  Folgeerfcheinung. 

Ich  wollte  hiermit  der  GoW^chen  Erklärung  feiner  Fälle  durch- 
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ans  nicht  den  Vorwurf  der  Unrichtigkeit  machen,  fondern,  indem  ich 
hier  meine  Anfcliauung  auseinanderfetzte,  habe  ich  bloß  zu  meinen 
Fällen  nothwendiger  Weife  diese  Bemerkungen  machen  muffen. 

Verstehe  ich  recht,  fo  unterfcheiden  Lnciani  und  Seppüli  in 
ihren  Verfuchen  eine  vollftändige  und  eine  unvoUftändige  Seelen- 
blindheit. Die  vollkommene  Seelenblindheit  fchildern  lie  in  folgen- 
der Weife:  das  Thier  erfcheint  blind  für  das  Futter,  welches  es 
mittelft  des  Gefichtsßnns  nicht  zu  erkennen  vermag,  es  weiß 
kleine  Hindernifife  nicht  zu  meiden,  es  vermag  fich  kaum  fort- 
zubewegen und  fein  Lager  aufzufuchen.  Ich  ftimme  aber  ihrer 
Auffallung  nicht  vollkommen  bei;  ein  feelenblindes  Thier  muß 
meiner  Auffaflung  nach,  lieh  gut  fortzubewegen  und  Hindernilfe 
unbewußt  zu  vermeiden  im  Stande  fein,  anderenfalls  halte  ich  es 
für  ftumpfüchtig  oder  ftumpfünnig  (dement.).  Die  Fähigkeit  fich 
fortzubewegen  ift  durchaus  dem  unbewußten  Sehen  eigen,  dies  zeigt 
fich  an  Tauben,  denen  man  die  Großhirnhalbkugeln  ganz  und  gar 
abgetragen  hat.  Demnach  fchließe  ich  mich  der  G^o?^^'fchen  Auf- 
faffung  an,  daß  ein  Hund,  dem  man  die  Hirnhalbkugeln  ganz 
abgetragen  hat,  noch  fieht,  aber  das  Urtheil  über  die  Sehein- 
drücke, die  er  erhält,  verloren  hat. 

Ludivig  meinte,  die  Art,  wie  man  aus  den  Verftümmelungen  des 
Gehirns  feine  Thätigkeit  kennen  zu  lernen  fuche,  fei  ein  ähnliches  Be- 
ginnen, als  ob  man  durch  einen  Piftolenfchuß  über  die  mechanifchen 
Vorgänge  in  einem  feinen  Uhrwerk  Auffchluß  zu  erhalten  fuche. 
Der  Erfolg  bewies,  wie  richtig  er  geurtheilt,  denn  die,  welche  diefer 
Art  von  Verfuchen  fo  vie]  zugetraut,  daß  fie  bis  in's  Kleine  Schlüffe 
daraus  ziehen  zu  können  meinten,  find  in  Irrthümer  gerathen. 

Die  ganze  Lehre  3Iunk's  von  der  Localifation  ifl  gänzhch  um- 
geftürzt;  unerfchüttert  bleiben  nur  die  Beobachtungen  von  Goltis 
und  Loch  und  die  genauen  Unterfuchungen  von  Lmiani,  Tam- 
hurini  und  ScppiUi.  Durch  fie  ift,  nach  Befeitigung  der  nicht  ftich- 
haltigen  ins  Einzelne  gehenden  Ausführungen,  die  Lehre  vom  Sitz 
der  Sehcentren  in  der  Hirnrinde  wieder  bekräftigt  und  mit 
den  thatfächlichen  Befunden  in  Einklang  gebracht  und  vereinfacht. 
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Meiner  Anficht  nach  ift  die  Bedeutung  der  Himhalbkugeln  für 
das  Sehen  nur  bei  den  Säugethieren  bewiefen,  fie  erftreckt  fich 
bloß  auf  den  rein  feeUfchen  Vorgang  beiin  Sehen  und  ift  das  Er- 
gebniß  der  befonderen  Thätigkeit  der  Nervenzellen,  die  in  der 
Rindenmafle  der  hinteren  Lappen  gelagert  find. 

Dritter  Abrchnitt. 

(Jeher  die  Verletzungen  der  Sehbezirice  der  Hirnrinde,  die  heim  Menfchen  Halb- 
hlindheit  und  Seelenblindheit  bedingen.  —  lieber  den  Sitz  des  optifchen  Ge- 
dächtni/Tes.  —  lieber  den  Sitz  des  graphilchen  Gedächtnifles.  —  Entßehung 
der  Trugbilder  (Hallucinationen.)  —  Beuriheilmuj  der  Sehthätigl'eit  der  Him- 
halbkugeln. 

Wührand^)  fagt,   daß  beim  Menfchen  die  Halbblindheit  eine 

den  Herderkrankungen  einiger  Bezirke  der  hinteren  Lappen  eigene 

Erfcheinung   fei    und  meint,    das    Centrum   des   Sehgedächtniffes 

nehme  in  diefen  Lappen  einen  nicht  im  linearen   Sinn  ,    aber  in 

dem  Sinn  der  Flächenausdehnung  begrenzten  Bezirk  ein.    Darum 

fei  bei  Verletzungen  an   der  Spitze  eines  Hinterhauptlappens  oder 

feiner  inneren  Fläche,  namentlich  des  Keils,   die  Möglichkeit  des 

Auftretens  von  Halbblindheit  gegeben,   und  wenn  die  Verletzung 

beiderfeitig    ift,    von    vollkommener  Blindheit    (Rindenblindheit); 

wenn    hingegen    beiderfeits    der    Bezirk    des    Sehgedächtnilfes    — 

Zwilchen  dem  Sehbereich  und  dem  Bereich  des  Gehörs  gelegen  — 

betroften  fei,  foUen  die  Erfcheinungen  der  Seelenblindheit  auftreten. 

Im  Centrum  des  Sehgedächtnilfes,  meint  er,  fei  nicht  jede  Zelle  von 

einem  Erinnerungsbild   befetzt;    inmier  foll  eine  Anzahl  derfelben 

frei  fein  und  zwar  dadurch,  daß  alte  Bilder  mit  der  Zeit  aus  der 

Erinnerung  fchwinden.    So  können   neue  Gefichtseindrücke  wieder 

untergebracht  werden.     Nach    feiner   Anficht    find  diefe  Zellen  je 

nach  den  befonderen  Zweigen   der  Thätigkeit  diefes  Gedächtnifles 

auch  in  befonderen  Bereichen  angeordnet.    So  beftänden  befondere 

Bereiche   für   die   verfchiedenen  Zahlen,    lateinifche  wie  arabifche, 

für    die    Buchftaben,    gothifche   wie    griechifche,    u.  f.  w.     Ebenfo 


')  Wilbrand,    Die    Seelenblindheit    als    Herderfcheinung    und     ihre   Be- 
ziehung zur  homonymen  Hemianopsie.     Wiesbaden,  1887. 
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ferner    für    die    verfchiedenen    Gegenftände.     Der    ganze    Bereich 
der  Erinnerungsbilder  des  Gefichtsfinns    foll    fo   von   Bildern   ver- 
fchiedener  Gegenftände  erfüllt  fein ;  aber  doch  muffen  üch  beftimmte 
begrenzte  Stellen  in  diefem  Gedächtnißfeld  finden,  die  vorzüglich 
mit   den   Erinnerungsbildern    der  Buchftaben,   Silben   und  Worte, 
fowohl  der  Mutterfprache    als   fremder  Sprachen,   befetzt  gehalten 
werden.    Diefe  Gedächtnißbezirke,  die  der  Sprache,  dem  Lefen  und 
der  Schrift   dienen ,    haben  beiderfeits  an  der  gleichen  Stelle   des 
Sehbereichs   ihren  Sitz,    ftehen    al)er   nur  auf   der  linken  Seite  in 
Verbindung  mit  dem  Bereich  des  Gehörs.   So  gehen  die  Verbindungs- 
bahnen der  oben  aufgezählten  Thätigkeiten  alle  nach  diefer  Stelle 
hin  und  laufen  um  fo  enger  zufammen,  je  näher  fie  dem  Bereich  des 
Gehörs  der  linken  Seite  kommen,  wo  fie  endlich  zufammenlaufen. 
Diefer  Anfchauung  huldigen  auch  noch   Andere  in  ähnlicher 
Weife.    So  verlegt  Seguin  ^)  das  Centrum  der  Gefichtswahrnehmung 
in  die  Rindenmaffe  in   die  Nähe  des  Keils,    Herfchel  verlegt   den 
Hauptfitz    der    Wortblindheit    in     den    gyrus     angularis;     auch 
glaubt   er   die   erfte  Scheitelwindung  mehr  oder  weniger  dabei  be- 
theiligt.    Nach  Charcot  führen    die   Bewegungen   beim  Schreiben 
und  Sprechen  zu  neuen  Empfindungen,   deren   Erinnerung   ihrer- 
feits  im  Gehirn  haften  bleibt,    fo    daß    wir    zwei  weitere  Theilge- 
dächtniffe  hätten,  das  Gedächtniß  für  die  Bewegung  des  Sprechens 
und  das  Gedächtniß  für  die  Bewegung   des  Schreibens.     So  hätte 
das  Gedächtniß  für  die  Schriftzeichen  ein  eigenes  Centrum  für  fich. 
Charcot  fucht  dasfelbe  im  unteren  Scheitelläppchen  mit  oder  ohne 
Betheiligung  des  gyrus  angularis. 

Wilhrand  beruft  fich  in  feinen  Ausführungen  auf  die  Verfuche 
Munk's  an  Hunden ;  fo  mußte  fein  Gebäude  auch  wankend  werden, 
nachdem  durch  die  Unterfuchungen  von  Golt^,  Luciani,  Tamhurini 
und  SeppiUi  erwiefen  worden,  daß  die  Grundlage,  auf  der  es  fich 
aufbaut,  nicht  zuverläffig  ift. 

Die  Rindenbhndheit  Miink's,  der  Grundgedanke  feiner  ganzen 
Lehre,    konnte    beim    Hund    bis  jetzt  noch  niemals  als  dauernde 
')  Seguin,  Archives  de  Neurologie,  1888. 


33(5  Arnaldo  Angelucci. 

Erfch einung  nachgewiefen  werden ,  auch  von  ihm  felbfl  nicht. 
Um  nicht  an  feiner  Anfchauung  untreu  werden  zu  muffen,  beftritt 
er  irrthümhcherweife  das  Vorhandenfein  jeglicher  Lichtempfindung 
nach  Abtragung  der  Hirnhalbkugehi  auch  bei  den  Vögehi.  Ueber 
den  Werth  der  J/;^,/?A;'fchen  Beobachtungen  von  Rindenbhndheit 
und  der  LocaUfation  der  Seelenbündheit  beim  Hund  ift  anderwärts 
gefprochen  worden. 

Die  Fälle  von  vollkommener  Halbblindheit  beim  Menfchen 
bei  Herderkrankung  in  den  Hinterhauptlap})en  fcheinen  auf  den 
erften  Anblick  für  die  Lehre  der  Localifation  eines  Sehcentrums 
in  den  Hinterhauptlappen  zu  fprechen.  Aber  eine  genauere 
Betrachtung  diefer  Frage  muß  zu  anderem  Ergebniß  führen. 

Unter  den  Fällen  von  Halbblindheit,  die  zur  Unterfuchung 
an  der  Leiche  kamen ,  zeigt  der  Fall  von  Samelsohn  ^)  lieber  fehr 
tiefgreifende  Veränderungen,  und  doch  waren  die  blinden  Hälften 
der  Netzhäute  immer  noch  empfindlich  für  Licht  gewefen.  Ebenfo 
in  ähnlichen  Fällen  Brandenburg' s  ^).  So  zeigt  die  Beobachtung 
am  Krankenbett ,  daß  es  Fälle  giebt ,  in  denen  das  Centrum 
der  Lichtempfindung  nicht  in  der  befonderen  Thätigkeit  der 
Rindenzellen  zu  fuchen  ift.  Es  kann  alfo  die  Halbbhndheit  auf 
eine  mittelbare  Einwirkung  der  Verletzung  der  Hinterhauptlappen 
zurückzuführen  fein,  auf  eine  Reizwirkung  in  die  Ferne,  welche 
bei  den  Verletzungen  der  Hinterhauptlappen  auf  die  Centren  des 
einfachen  Sehens  in  den  Ganglien  der  Bafis  ausgeübt  wird. 

Bei  den  Hunden  ift  dies  zweifellos  fo;  bei  ihnen  treten  auch 
nach  Verletzungen  der  Brücke,  des  verlängerten  Marks  und  des 
Streifenkörpers  folche  Reizeinwirkungen  auf.  Daß  auch  beim 
Menfchen  die  A^'erletzung  auf  die  Ferne  zu  wirken  im  Stande  ift, 
zeigen  die  von  Goivers  mitgetheilten  Fälle ,  wo  Blutungsherde, 
obgleich  fie  nicht  den  Verlauf  der  Sehfafern  unmittelbar  trafen, 
vorübergehende  Halbblindheit  zur  Folge  hatten.  Halbblindheit 
durch    Ausftrahlung   des    Reizes    von    der   erkrankten    Stelle   aus 

')  Samehohn,  Jahresb.  für  Ophthalmologie,  1882. 
2)  Brandenhimi,  Graefes  Archiv,  1887.  III. 
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haben  wir  auch  bei  uiivoUftändigen  Zerftürungen  der  Ganglien  des 
Hirnftamms.  So  berichten  FflUycr  und  Hiiyhlinys-Jacl^son  über 
Verletzungen  nur  des  Sehhügels  allein ,  wo  doch  auch  voll- 
kommener ^^erluft  der  Thätigkeit  der  übrigen  Sehganglien  des 
Hirnftamms  eintrat.  Hiernach  muß,  wenn  die  Verletzung  einer 
Halbkugel  tiefer  geht  und  die  Fafern  in  Mitleidenfchaft  zieht, 
welche  der  Hinterhauptlappen  zu  den  Sehganglien  des  Hirnftannns 
fchickt,  folgerichtig  angcnonnuen  werden,  daß  die  vollkommene 
Halbblindheit  von  aufgehobener  Thätigkeit  der  eingefchobenen  Gang- 
lien der  Gefichtswahrnehmung  herzuleiten  ift. 

Diefe  Aiiffaffung  gewinnt  an  Wahricheinlichkeit  durch  das 
Wefen  der  die  Störung  der  Thätigkeit  bedingenden  Urfache. 
In  den  meilten  Fähen  lind  diefes  Gefchwulfte  oder  Erweichungs- 
herde, das  heißt  alfo  an  Größe  Itetig  zunehmende  Herde,  die  durch 
eben  diefe  ihre  Eigenfchaft  es  nicht  zu  einer  Abnahme  des  aus- 
ftrahlenden  Reizes  und  feiner  Folgeerfcheinungen  kommen  lalTen, 
fondern  eine  ftetige  Steigerung  bedingen.  Wenn  die  vollkommene 
Halbblindheit  dauernd  beftehen  bleibt,  wäe  in  einem  Fall  von 
Scgiiin  ^),  fo  ift  dies  durch  eine  nachträghch  eingetretene  ab- 
fteigende  Entartung  der  Sehfafern  zu  erklären.  Die  nachträghche 
Entartung  der  Nervenfafern  bis  zum  Rückenmark  hin  ift  bei 
Herderkrankung  der  vorderen  Theile  der  Hirnhalbkugeln  eine  von 
vielen  Beobachtern  beftätigte  Erfcheinung. 

In  neuefter  Zeit  hat  Ziehen^)  am  Rückenmark  und  Gehirn 
von  drei  Hunden  Unterfuchungen  gemacht.  Bei  dem  einen  wurde 
linkerfeits  das  Centrum  für  die  Bewegungen  der  vorderen  Gheder 
abgetragen;  es  waren  nur  im  rechten  Seitenftrang  Erfcheinungen 
abfteigender  Entartung  nachweisbar.  Beim  zweiten  wurde  das 
Centrum  für  die  Bewegungen  des  Nackens  zerftürt,  es  entarteten 
die  den  Fafern  der  Bewegung  der  Vorderbeine  benachbarten 
Fafern.  Beim  dritten  endlich  wurde  der  Bewegungsbezirk  für  die 
Vorderbeine  abgetragen,  und  es  traten  hier  auch  in  den  Bewegungen 

')  Seguin,  Arch.  de  Neurologie,  1886. 
'■')  Zieluii,  Archiv  für  Psychiatrie  und  Nervenkr.  Vol.  XVIII.  S.  300. 
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des  Nackens  und  der  Hinterbeine  die  gleichen  Störungen  wie 
in  den  Vorderbeinen  auf;  die  Entzündung  hatte  auch  auf  die  Be- 
wegungsbezirke diefer  Tlieile  übergegriffen;  es  wurde  eine  be- 
trächtliche Entartung  im  Rückenmark  gefunden,  die  fich  über 
den  ganzen  P3'ramidenbahnenftrang  der  anderen  Seite  ausdehnte, 
mit  alleiniger  Ausnahme  feines  hinteren  Theils,  der  unverfehrt 
geblieben  war. 

Das  Gleiche  beobachtet  man  nach  Abtragung  der  hinteren 
Theile  der  Hirnhalbkugeln.  Monahoiv  fand,  nach  Abtragung  des 
Hinterhauptlappens  bei  neugeborenen  Kätzchen,  Schwund  der  Seh- 
ganglien des  Hirnftamms  und  beider  tractus  optici.  Es  fchließen 
alfo  diefe  Beobachtungen  das  Vorhandenfein  eines  Centrum  des 
rohen  Sehens  in  der  Hirnrinde  aus.  Es  wäre  dies  auch  eine 
einzig  daftehende  Erfcheinung  in  der  Lehre  von  den  Sinnen  und 
fcheint  von  vornherein  unw^ahrfcheinlich,  wenn  man  in  Erwägung 
zieht,  daß  das  Centrum  des  Gehörs  in  der  Hirm-inde  ein  feelifches 
ift.  Charcot  ^)  felbft  nimmt  an,  daß  das  mechanifche  Sprachorgan 
im  Bulbärknoten  des  nervus  hypoglossus  ßtze ,  indem  er  der 
dritten  Stirnwindung  den  feelifchen  Theil  der  Beherrfchung  der 
Lippenbewegung  zufchreibt. 

Meines  Erachtens  hat  Wilhrcmd  den  Begriff  der  Seelen- 
bhndheit  nicht  ganz  richtig  aufgefaßt.  Ein  Kranker,  den  Charcot''^) 
beobachtet  hat,  und  die  Kranken  von  Wilhrand  und  Quaglino  zeigen 
keine  vollkommene  Seelenblindheit,  aus  der  man,  wie  Wilhrand  will, 
fchließen  könnte,  daß  jeder  Zelle  ein  eigenes  Bild  entfpreche,  und 
noch  weniger  läßt  ßch  annehmen,  daß  in  den  Fällen  diefer  Art  die 
Verletzung  nur  das  Centrum  des  Sehgedächtniffes  allein  betroffen 
habe.  Der  Kranke  von  C/iarcof  hatte  das  Sehgedächtniß  nicht 
vollkommen  verloren,  fondern  es  war  nur  bedeutend  gefch wacht. 
Er  war  früher  ein  tüchtiger  Zeichner  gewefen,  und  wenn  auch 
feine  Zeichnungen  in  der  Folge  nur   fehr   mangelhaft    waren ,    fo 


')  Charcot,     Les     localisations     cerebrales.      Revue     scientifique ,     1876. 
N.  20.  S.  465. 

-)  Charcot,  Progres  medical,  1883. 
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zeigten  ße  doch  immerhin  ein  gewilTes  Maß  der  Aehnlichkeit  mit 
dem  Gegenftand,  den  fie  darfteilen  füllten.  Die  Geßchter  feiner 
Angehörigen  fehienen  ihm  verändert ;  doch  war  er  nach  einiger 
Uebung  wieder  im  Stand,  ße  zn  erkennen  oder  wenigftens  zu 
unterfcheiden.  Indem  er  fein  ganzes  Sehgedächtniß,  fo  weit  er  es 
noch  bcffiß,  anßrengte,  gelang  es  ihm,  Orte,  die  er  auf  den  erften 
Blick  nicht  erkannte,  doch  wieder  zu  erkennen.  Das  Gedächtniß 
für  die  Schriftzeichen  war  merklich  gefch  wacht,  namentlich 
fchwer  wurde  es  dem  Patienten,  griechifche  Buchftaben  zu  lefen, 
aber  er  half  ßch,  indem  er  zugleich  die  diefen  Buchftaljcn  ent- 
fprechende  Schreibbewegung  ausführte,  und  war  dann  durch  den 
Reiz,  den  die  Ausführung  diefer  Bewegung  auf  das  gefchwächte 
Centrum  auv-^übte,  in  den  Stand  gefetzt,  diefe  Buchftaben  wieder  zu 
erkennen.  Auf  diefe  Weife  vermochte  er  zu  lefen,  aber  ohne  den 
Sinn  des  Gelefenen  zu  verftehen.  Um  zum  Verfländniß  des 
Gelefenen  zu  gelangen,  war  er  gezwungen,  das  Gelefene  auch  zu 
fpreclicn  und  zwar  nicht  nur  leife  die  Lippen  bewegend,  fondern 
indem  er  es  ßch  mit  lauter  Stimme  vorlas.  So  mußte  er  alfo 
drei  Hülfsmittel  des  Schriftgedcächtnifres  zu  Hülfe  nehmen  (die 
Bewegung  des  Schreibens,  die  Bewegung  des  Sprechens  und  das 
acuftifche  Bild),  um  das  gefchwächte  Vermögen  des  Sehgedächt- 
nilles  ftärker  anzuregen.  Zugleich  zeigte  diefer  Kranke  auch 
Schwäche  der  anderen  Gebiete  des  Gedächtniffes,  denn  um  etwas 
nicht  zu  vergeflen,  mußte  er  es  feinem  Gedächtniß  dadurch  ein- 
prägen, daß  er  es  ßcli  mehrmals  mit  lauter  Stimme  vorfprach. 
Bei  diefem  Kranken  zeigte  übrigens  die  Gleichgültigkeit  für  Schmerz 
und  Freude,  daß  es  ßch  nicht  nur  um  eine  Schwächung  der 
Thätigkeit  des  Sehgedächtniffes  handelte ,  fondern  um  einen 
allgemein  veränderten  feelifchen  Zuftand. 

Soll  es  richtig  fein,  daß  der  Verluft  des  optifchen  Erinnerungs- 
bildes eines  Gegenftands  durch  Untergang  einer  beftimmten  Gruppe 
von  Gedächtnißzellen  abhängt,  fo  muß  der  Kranke  auch  nicht 
mehr  im  Stand  fein,  ßch  eine  Vorftellung  von  diefem  Gegenftand 
zu  machen.     Das  ift  aber  nicht   der   Fall.      WUbrand  führt  einen 
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Fall  an ,  der  gegen  diele  feine  Anlicht  fpricht.  Seine  Kranke 
erkannte  ihre  Vaterftadt  nicht  mehr  und  lernte  dies  auch  niemals 
wieder,  und  doch  war  lie  bei  gefchlollenen  Augen  vollkommen 
im  Stand,  fich  das  Erinnerungsbild  diefer  Stadt  vorzuftellen. 
Umgekehrt  war  es  dagegen  in  dem  Fall,  welchen  Quaglino  mit- 
theilt. Der  Kranke  hatte  die  Fälligkeit  verloren,  fich  das  Bild 
eines  Gegenftandes  vorzuftellen,  und  doch  war  er  im  Stand,  den- 
felben  zu  erkennen.  In  einigen  anderen  Fällen,  die  berichtet 
werden  (Brandcuhur(j),  war  der  Kranke  nicht  im  Stand,  irgend 
einen  Gegenftand  ohne  weiteres  zu  erkennen,  wohl  aber  erkannte 
er  ihn  und  nannte  ihn  richtig  mit  Namen,  fobald  man  ihm  etwas 
nannte,  was  auf  denfelben  Bezug  hatte,  oder  wenn  man  ihm  fagte, 
wozu  der  Gegenftand  diene. 

Mir  fcheint  der  Verluft  des  Sehgedächtnilfes  als  Ganzes  an 
Veränderungen  des  Centrums  diefes  Gedächtniffes  gebunden  zu 
fein,  nicht  aber  der  Verluft  des  Erinnerungsbildes  eines  einzelnen 
Gegenftandes  an  die  Zerftörung  je  einer  entfprechenden  einzelnen 
Gedächtnißzelle.  So  läßt  es  fich  erklären,  daß  alle  Erinnerungs- 
bilder an  Gegenftände  in  gleicher  Weife  leiden  und  daß  in  be- 
ftimmten  Fällen  nur  die  Fähigkeit,  Gegenftände  zu  erkennen, 
verloren  geht,  nicht  aljer  die  Fähigkeit,  lieh  ihr  Bild  vorzuftellen. 

Es  könnte  auf  den  erften  Blick  fcheinen,  als  ob  manchmal 
der  Kranke  hauptfächlich  eine  beftimmte  Art  des  GedächtnilTes 
verloren  habe,  wie  im  Fall  von  Charcof,  wo  der  Kranke  gerade 
die  griechifchen  Schriftzeicheii  am  fchwerften  wiedererkannte. 
Meiner  Anficht  nach  beruht  das  darauf,  daß  wir  am  leichteften 
diejenigen  Dinge  vergefi'en,  deren  wir  uns  am  fellenften  bedienen, 
oder  die  vor  fehr  langer  Zeit  dem  Gedächtniß  eingeprägt  worden 
waren.  Ift  die  Gedächtnißkraft  gefchwächt,  fo  entfallen  uns  diefe 
Dinge    zuerft. 

Will  man  die  Mimk'^che  von  WUhrand  angenommene  An- 
fchauung  aufrecht  halten,  fo  muß  man  annehmen,  daß  jede 
einzelne  Zelle  des  Sehgedächtniires  in  gleichem  Maße  in  Mit- 
leidenfchaft  gezogen  fein  muß,    damit  die  Erinnerung  einer  unbe- 
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grenzten  Menge  von  Gegenftänden  gleichmäßig  verloren  gehe  und 
daß  in  einzelnen  Fällen  eine  befondere  A^'eränderung  in  der  Zelle 
vor  fich  gehe,  durch  die  lie  außer  Stand  gefetzt  wird,  zu  erkennen, 
während  ihr  die  Fähigkeit  der  Vorfiellung  doch  noch  verbleibt. 
Hierin  fcheint  mir  das  Schema,  welclies  Äluiil-  für  den  Menfchen 
aufftellt,  ebenfo  unglücklich  zu  fein,  wie  jenes,  welches  er  für  das 
Sehgedächtniß  beim  Hund  angenommen  hat. 

Nach     Wührand     hätte     der     Verlufl     des    Sehgedächtnifles 
zur    Folge  : 

1)  Störungen  der  regelrechten  Aneinanderreihung  der  optifchen 

Bilder  (Verdrehung  der  Vorftellung). 

2)  Mangelhaftes   Urtheil  über  die  Zeit. 

3)  Verwirrungen     und    Verwechfelungen     durch     gleichzeitiges 
Andrängen  zahlreicher  neuer  fremder  Gefichtseindrücke. 

Zu  diefem  Ergebniß  führt  ilni  der  von  ihm  beobachtete  Fall, 
indem  er  iim  fo  in  das  von  ihm  aufgeftellte  Schema  einzuordnen 
fucht.  Die  betreffende  Kranke  glaubte  Gegenitände,  die  fie  im 
Zimmer  vor  ßch  fah,  auf  der  Straße  befindlich ;  fie  fah  ein  Dienft- 
mädchen  für  einen  gedeckten  Tifcli  an.  Mir  fcheint  dies  nicht  als 
Untergang  der  Thätigkeit  des  betreffenden  Theils  des  Centrum  aufzu- 
fafien  zu  fein,  fondern  nur  als  falfche  Deutung.  Es  wäre  dies  der 
gleiche  Vorgang,  wie  bei  Illufionen  inid  Hallucinationen.  Die 
Kranke  hatte  den  Zeitfinn  verloren ;  wenige  Stunden  kamen  ihr 
vor  wie  Wochen.  Bedenke  ich,  daß  der  Kranke,  welcher  des 
Sehgedächtnilics  verluftig  gegangen  ift  ,  im  übrigen  wohl  einem 
Bhndgeborenen  gleich  ift,  daß  aber  bei  diefem  der  Zeitfinn  ganz 
richtig  ausgebildet  ift,  fo  muß  ich  einen  Zufammenhang  zwifchen 
dem  A\n-luft  des  Zeitfinns  und  dem  Untergang  der  Thätigkeit  des 
Ceiitrum  des  SehgedächtnifTcs  bezweifeln.  Was  den  dritten  von 
Wilhrcoid  aufgeführten  Punkt  betrifft,  fo  follte  meiner  Anficht 
nach  gerade  das  Umgekehrte  ftattfindeu;  das  optifche  Bild  ift 
für  den  Kranken  nicht  vorhanden,  wie  kann  es  alfo  irgend 
welche  Unregelmäßigkeit  bedingen?  Hätte  Wdhrand  bei  feiner 
Kranken     nicht     nur     von    Seiten    des     SehgedächtnilTes     Hü-n- 
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cricheinuiigeii  finden  wollen ,  fo  hätte  er  wohl  weniger  vorem- 
genommen   geurtheilt  ^). 

Ergänzend  zu  all  dielen  oben  weiter  ausgeführten  Be- 
obachtungen über  Verluft  des  Sehgedächtnilfes  treten  noch  die 
Erfcheinungen  der  Aphafie  hinzu.  Auch  diefe  beruht  auf  einer 
Erkrankung  eines  feelifchen  Centrum  in  der  Hirnrinde,  ße  ent- 
fteht  ebenfo  plötzlich  und  unter  den  gleichen  Bedingungen  wie 
die  Seelenblindheit.  Während  aber  die  erftere  fo  häufig  ifi^,  daß 
man  Gelegenheit  hatte,  fie  genau  kennen  zu  lernen,  ifl  die  letztere 
fo  feiten  beobachtet,  daß  man  ihr  Wefen  noch  wenig  erforfcht 
hat ,  um  fo  mehr ,  als  man  meiner  Anficht  nach  nicht  den 
richtigen  Weg  gewählt  hat,  indem  man  die  irrthümhche  Lehre 
MunJc's  von  der  Seelenblindheit  am  Hundegehirn  zur  Richtfchnur 
genommen  hat. 

Es  giebt  verfchiedene  Stufen  der  Aphafie;  jeder  derfelben 
entfpricht  der  Verlufi;  eines  Theils  der  Sprache.  In  den  einfacheren 
Fällen  hat  der  Kranke  das  Namengcdächtniß  verloren  (die  Haupt- 
wörter). Er  fpricht  in  langen  Sätzen  und  ftockt  nur  dann,  wenn 
er  einen  Namen  ausfprechen  will.  Durch  lange  Umfchreibungen, 
indem  er  häufig  durch  entfprechende  Zeit-  oder  Eigenfchaftswörter 
das  fehlende  Hauptwort  erfetzt,  fucht  er  feine  Gedanken  aus- 
zudrücken. Erräth  man  zufällig  das  vom  Kranken  gefuchte  Wort, 
fo  braucht  man  ihm  nur  die  erften  Silben  desfelben  vorzufagen, 
und  in  vielen  Fällen  wird  lieh  der  Kranke  fogieich  desfelben 
wieder  erinnern  und  das  Wort  fchnell  hervorftoßen,  um  es  fogleicli 
wieder  zu  vergeifen. 

In  den  fchwereren  Fällen,  oder  wenn  der  Kranke  wiederholte 
Anfälle  gehabt  hat,  folgt  auf  den  Verluft  der  Namen  und  Haupt- 
wörter der  der  Eigenfchaftswörter  und    Zeitwörter;  mit  dem  Ver- 


^)  Ausgebreitete  Hirnerkrankungen  führen  immer  zu  Herabfetzung  der 
geiftigen  Fähigkeiten.  Sazie,  welcher  ünterfuchungen  über  aphafifche  Kranke 
gemacht  hat,  meint  es  fei  bei  ihnen  immer  eine  folche  Herabfetzung  zu  be- 
obachten, manchmal  felbft  in  fo  hohem  Maaß,  daß  die  betreffenden  Ivranken 
ahs  vollkommen  dement  anzufehen  find.     Sazie,,  These  de  Paris,  1870. 
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luft  des  Gedäclitiiiires  fchwiiidet  der  Wortfehatz  des  Kranken  immer 
mehr  his  zur  völHgen  Wortlofigkeit. 

KkssukuiI  ^)  memt,  ein  Wort  ginge  um  fo  leichter  aus  dem 
Gedächtniß  verloren,  je  faßlicher  der  Gegenftand  ift,  den  es  be- 
zeichnet; den  Grund  hierfür  fucht  er  darin,  daß  die  Kenntniß 
von  Menfchen  und  Gegenftänden  weniger  eng  mit  ihrem  Namen  in 
Zufammenhang  ftehe  als  die  abgeleiteten  Begriffe,  die  ihren  Zu- 
ftand,  ihre  Eigenthümlichkeit  und  ihre  Beziehungen  bezeichnen. 
In  der  That  dienen  die  Eigenfchafts-  und  Zeitwörter  zur  Be- 
zeichnung einer  unbegrenzten  Menge  von  Thatfachen,  während 
das  Hauptwort  nur  ein  feft  beftimmtes  und  unveränderliches  Ding 
bezeichnet. 

Noch  ein  wefentlicher  Punkt  wäre  nicht  zu  übergehen,  daß 
nämlich  ein  vollkommen  wortlofer  Kranker  manchmal  für  kurze 
Zeit  der  verloren  gegangenen  Worte  theilhaftig  werden  kann.  So 
kann  es  vorkommen,  daß  er  in  der  Erregung  lange  Sätze  wieder 
nachzufprechen  im  Stande  ifl ;  meiftens  oder  faft  ausnahmslos  find 
dies  dann  heftige  Unwillensbezeugungen.  Diefe  Erfcheinung  wurde 
von  Jackson  beobachtet  und  in  der  Folge  häufig  beftätigt. 

Wie  man  ficht,  hat  kein  Beobachter  zur  Deutung  diefes 
gradweifen  Verluftes  der  verfchiedenen  Befiandtheile  der  Sprache 
bei  der  Aphafie  zu  der  künfllichen  Erklärung  Munli's  gegriffen, 
mit  der  er  klar  machen  will,  wie  bald  das  eine,  bald  das  andere 
Erinnerungsbild  des  Sehgedächtniffes  verloren  geht.  Wären  die 
Namen  in  einer  gefonderten  Zelleninfel  untergebracht,  in  einer 
anderen  die  Zeitwörter  u.  f.  w.,  ferner  die  Eigenfchafts  Wörter  und 
Bindewörter,  fo  hätten  wir  nur  den  Ausweg  gehabt,  zu  der  wenig 
bedeutenden  Annahme  zu  greifen ,  daß  die  Zelle ,  die  ihr 
Erinnerungsbild  behält ,  größere  Widerftandskraft  befäße  oder  an 
einem  befonders  begünftigten  Ort  liege.  AVie  viel  aber  gewohnheits- 
mäßige oder  befonders  tiefe  Ein[)rägung  einer  Sache  in  das  Ge- 
dächtniß vermögen  vermag,  geht  aus  dem  von  Dejcrinc  mitgethcilten 


'j  Kiif^smnu],   Die  Störungen  der  Sprache    1882. 
Molcffhot  I,  riiterfiichnugcn.  XIV.  2.3 
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Fall  hervor.  Ein  balbleiiig  gelähmter  und  l'praehhjfer  Kranker  — 
früherer  Offieicr  —  vermochte  Ibnil  nur  noch  die  eine  S3'lbe  tu 
auszufprechen ,  war  al)er  dabei  noch  im  Stand ,  die  ganze  Mar- 
feillaife  von  Anfang  bis  zu  Ende  zu  fingen.  Von  einem  Arzte 
wurde  mir  folgender  Fall  mitgetheilt,  der  eine  deutfche,  in  Rom 
lebende  Dame  betraf.  Diefc  Kranke  hatte  nach  einem  Schlag- 
anfall die  ihr  bis  dahin  ganz  geläufige  italienifche  Sprache  bis 
auf  das  letzte  Wort  vollkommen  verloren. 

Wir  muffen  noch  den  Verletzungen  des  Gehirns ,  die  zur 
Wortblindheit  führen ,  befondere  Beachtung  und  Befprecliung 
widmen. 

Das  feelifche  Centrum  des  Gehörs  fcheint  keinen  unbedingten 

Zufammenhang  mit  dem  Gedächtniß  der  Schriftzeichen  zu  haben; 

wenigftens  werden  Fälle  von  AVorttaubheit   mitgetheilt ,    in  denen 

keine  Wortblindheit  vorhanden  war. 

Magnan  bringt  folgenden  Fall  ^) : 

Gehör:  Unfähigkeit,  das  gefprochene  Wort   zu    verftehen,    bei 

an  und  für  fich  gutem  Gehör; 
andere   Erfcheinungen.-   motorifche    Aphafie;    dabei    ift    die 
Fähigkeit,  das  gedruckte  und  gefchriebene  Wort  zu  verftehen, 
erhalten. 
Leichenbefund:    in   der   rechten  Hirnhalbkugel    nicht   fcharf 
umfcln-iebene ,    ausgebreitete    Bindegewebsentartung    in    der 
dritten    Stirnwindung    und   der    Infel;    Erweichungsherd   in 
der  erflen  und  zweiten  Schläfenwindung. 
Gewöhnlich    ficht    man    Wortblindheit    ohne   jegliche    Wort- 
taubheit.    Hierher    gehören   einige  Beobachtungen  von  Seppilli'^). 
In  17  Fällen  von   Worttaubheit   fah  er  Zerftörungsherdc   in  dem 
Schläfenlappen.      War    die    Worttaubheit    mit   Wortblindheit    ver- 
bunden,   fo  ging  mit  der  Veränderung  im  linken  Schläfenlappen 
eine  Veränderung   links    im    Scheitellappen,     im    gyrus    angularis 
und  im  Hinterhauptlappen  einher. 

')  Magnan,  Gaz.  des  hospitaux  Nr.  59,  1883. 

^)  Seppilli,  La  sordita  verbale.    La  rivista  sperinieiilale  di  freniatria,  1884. 
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Ich  glaube,  daß  vom  Centrum  der  gegliederten  Bewegungen 
der  Sprache  das  Gleiche  nicht  gilt.  In  allen  Fällen  von  Wort- 
taubheit finden  fich  wenigftens  im  Anfang  auch  aphaßfche  Er- 
feheinungen  und  halbfeitige  Lähmung  des  Körpers. 

Magncm  ^)  fall  bei  einem  65jährigen  Kranken  Wortlofigkeit 
und  Lähmung  der  rechten  Seite.  Die  Aphafie  und  die  Lähmung 
belferten  fich  aber,  die  Wortbhndheit  blieb  unverändert  beftelien. 

Trousscau  ^)  theilte  einen  Fall  mit,  in  dem  die  rechtsfeitige 
Lähmung  und  die  Aphafie  nur  vorül^ergehend  waren;  der  Kranke 
fpracli  wieder  ganz  tadellos,  und  doch  war  er  der  Fähigkeit,  ge- 
fchriebene  und  gedruckte  Schrift  zu  lefen  ,  vollkommen  verluftig 
gegangen. 

Ein  Fall  von  ran  dm  Äheele^)  entfpricht  im  Wefentlichen 
dem  eben  angeführten  von  Trousscau.  Zehn  Monate  nach  einem 
Schlaganfall  bemerkt  der  Kranke,  daß  er  feine  eigene  Schrift 
nicht  zu  lefen  vermag,  ebenfo wenig  irgend  welche  gefchriebene 
oder  gedruckte  Schriftzeichen.  Nach  mehrmonatlicher  L^ebung 
erreiclit  er  es,  zur  Noth  einige  Worte  wieder  lefen  zu  können. 
Die  geiftigen  Fähigkeiten  waren  etwas  .herabgefetzt,  das  Gedächtniß 
gefch  wacht. 

Die  Aphafie  und  rechtsfeitige  Lähmung  flehen  in  fo  innigem 
Zufammenhang:  mit  der  Wortbhndheit,  daß  wir  auch  in  dem  Fall 
von  Samelsohn  alle  diefe  Erfcheinungen  vereint  finden ,  wo  doch 
die  Verletzung  ausfchließlich  im  Hinterhauptlappen  faß.  In 
einigen  Fällen  fclieint  die  Wortblindheit  zu  fehlen,  aber  fie  tritt 
hier  nur  nicht  fo  offen  zu  Tage.  Es  find  dann  keine  aphafifchen 
Erfcheinungen  vorhanden.  Ein  Beifpiel  hierfür  giebt  ein  Fall  von 
Charcot.  Der  betreffende  Kranke  vermochte  die  Schrift  nur  zu 
lefen  und  zu  verftehen,  wenn  er  zu  gleicher  Zeit  die  entfprechende 
Schreibbewegung  und  die  entfprechenden  Bewegungen  der  Lii>pen 


')  Maynan,    Commun.  ä  la  Societe   de   l>iologie,   citirt  von  Bohin.   Paris. 
The.se  1880. 

2)  TroKSSeau,  Arch.  geu.  de  med.,  1865. 

")   Van  den  Äbeele,  Bulletin  de  l'aoad^niie  de  med.  de  P.elgique,  1805. 
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ausführte  und  noch  das  Geliör  zu  Hülle  iiahiu.  Die  Herabletzuuo- 
des  Sehgedäehtnifres  war  bei  diefen  Kranken  gewiß  auch  mit 
einer  Schwächung  des  graphifchen  Gedächtniffes  verbunden.  Doch 
gelang  es  ihnen  vollkommen ,  diefen  Fehler  auszugleichen, 
wenn  fie  das  feelifche  Sehcentrum  durch  jene  drei  Hülfs- 
thätigkeiten  der  Sprache  und  Schrift  in  höhere  Erregung  ver- 
fetzten. 

Aus  all  dem  Gefagten  geht  deutlicli  hervor,  daß  fowohl 
Verletzungen  des  Hinterhauptlappens,  als  folche  des  ^rom' fchen 
Centrum  zu  Wortblindheit  Veranlaflüng  geben  können. 

In  den  meiften  Fällen  aber  ift  der  Sitz  der  Erkrankung  in 
der  zweiten  Scheitelwindung  und  dem  gyrus  angularis  linkerfeits. 
Zwei  Erklärungen  werden  für  die  Erfcheinung  der  Wort- 
blindheit gegeben.  Die  eine,  die  von  Charcof,  Wühranä,  Armaignac 
und  Berlin,  hält  an  einem  im  Gehirn  vorhandenen  belbnderen 
Centrum  der  Sprache  feit ;  die  andere,  die  von  Werniclic  aufgeftellte, 
giebt  nicht  zu,  daß  die  Woilblindheit  auf  Verlufl  einer  Thätigkeit 
gleicher  Ordimng  mit  dem  Sehen  beruhe,  die  nur  eigens  dem 
Gedächtniß  der  Schriftzeichen  diene,  fondern  nimmt  an,  daß  die 
Wortblindheit  eine  Erfcheinung  zweiter  Ordnung  fei  und  durch 
Unterbrechung  der  verbindenden  Leitungsl)ahnen  zwifchen  dem 
Erinnerungsbild  des  SehgedächtnilTes  und  den  entfprechenden 
Sprachcentren   entftehe. 

Nach  den  oben  angeführten  Beobachtungen  giau]:)e  ich  be- 
rechtigt zu  fein,  nach  ihren  Urfachen  dreierlei  Arten  von  Wort- 
blindheit  zu  unter f cheiden : 

1)  fenforifche  Wortblindheit; 

2)  auf  motorifcher  Störung  beruhende  Wortblindheit ; 

3)  auf  Leitungsunterbrechung  beruhende  Wortblindheit. 

Die  fenforifche  Wortblindheit  geht  mit  dem  Verluft  des  Seh- 
gedächtnilTes einher,  welches,  meiner  Anficht  nach,  das  Ge- 
dächtniß für  die  Schrift  mit  umfaßt.  Demnach  gäbe  es  nur 
ein  einziges  Centrum  feehfcher  Thätigkeit  für  das  Gedächtniß 
und    die    Wiedervorüellung    der   Gegenftände    mit    Einfchluß  der 
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gefchriebenen  und  gedruckten  Schriftzeichen.  Fälle  reiner  Seelen- 
blindheit lind  fehr  feiten;  indeß  mußte  man  in  denen,  die 
zur  Beobachtung  gekommen  lind,  doch  auch  gefunden  haben, 
daß  der  Kranke  die  Fähigkeit,  die  Schrift  zu  erkennen  und 
zu  verliehen,  nicht  verloren  habe,  wenn  es  wirkhch  ein  eigenes 
Centrum  für  die  Schriftbilder  gäbe,  das  unabhängig  wäre 
von  dem  allgemeinen  Sehgedächtniß.  In  einem  der  mitge- 
theilten  Fälle  war  die  Seelenblindheit  von  Unfähigkeit  zu  lefen 
(Alexie)  begleitet.  Es  beftand  Erweichung  des  Hinterhaupt-  und 
des  Sphenoidallappens.  Die  dritte  Stirnwindung  war  leicht  ent- 
artet; die  zweite  Schläfen windung  und  der  gyrus  angularis  waren 
unverfehrt.  In  einem  anderen  Fall,  der  von  Sanielsohu  berichtet 
wird,  zeigte  fich  bei  ausgebreiteter  Zerflörung  des  hnken  Hinter- 
hauptlappens ^'^erlufi;  des  Sehgedächtniires  auch  für  gedruckte 
und  gefchriebene  Schriftzeichen.  Außerdem  findet  lieh  bei  Kranken 
mit  Schwächung  des  Sehgedächtnifles  im  Allgemeinen  auch  ftets 
Herabfetzung  des  GedächtnilTes  für  die  Schriftzeichen.  Alles  dies 
zufammen  weift  darauf  hin ,  daß  die  Verletzungen  des  Seh- 
gedächtnilTes  Wortblindheit  zur  Folge  haben  können,  wenn  auch 
die  zweite  Schläfenwindung  und  der  gyrus  angularis  nicht  mit 
ergriffen  find. 

Die  Wortbhndheit  durch  Bewegungsftörung  fchließt  jegliche 
Veränderung  des  Sehgedächtnifles  aus ,  fie  ift  an  aphafifche 
Erfcheinungen  gebunden,  gleichviel  ob  diefe  von  Verletzung  der 
dritten  Stirnwindung  oder  von  einer  zwifchen  diefer  und  dem 
Centrum  in  der  erften  Schläfenwindung  liegenden  abhängen. 
Thatfächlich  find  vollfländig  wortlofe  Kranke  auch  nicht  im  Stand, 
die  Schrift  zu  verftehen ,  wahrfcheinlich  weil  fie  zu  den  betreffen- 
den Schriftzeichen  fich  die  entfprechenden  Bewegungen  der 
Lippen  u.  f.  w.  nicht  in's  Gedächtniß  und  Bewußtfein  zurückzu- 
rufen vermögen. 

Es  werden  Fälle  von  Aphafie  mitgetheilt,  in  denen  der  Kranke 
das  Gedächtniß  für  die  Bewegungen  beim  Sprechen  der  Worte  voll- 
kommen   verloren    hatte    und    doch    noch    im  Geift   zu  lefen  im 
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Staii(l(3  war,  d.  h.  er  verftand  die  Schrift,  vermochte  aber  auch 
uiclit  ein  einziges  Wurt  laut  zu  lefen.  Dies  fteht  durchaus  nicht 
im  Widerfpruch  mit  dem  oljen  Gefagten,  denn  es  ift  ganz  gut 
zu  vereinen,  <laß  bei  dem  Untergang  des  feelifchen  Centrums 
der  Ausfpraclie  nur  das  Gedäclitniß  für  den  körperlichen 
Vorgang  des  Ausfprechens  verloren  geht,  das  Gedächtniß  für  das 
Ausfprechen  im  Geift  aber  vorhanden  bleibt.  In  allen  diesbezüg- 
lichen Fällen  waren  die  Kranken  nicht  vollkommen  aphafifch, 
fondern  fie  vermochten  einige  Sylben  hervorzubringen;  einige  der- 
felben  waren  im  Stand,  Gelefenes  zu  verliehen,  vermochten  aber  für 
jedes  Wort  nur  die  eine  Sylbe  oder  das  eine  Wort  hervorzu- 
Iningen,  das  ihnen  geblieben  war. 

Die  Wortbhndheit  durch  Unterbrechung  der  Leitungsbahnen 
ift  die,  welche  am  häufigften  vorkommt;  fie  beruht  auf  einer 
Heerderkrankung  mit  Zerftörung  der  Verbindungsfafern ,  welche 
die  articuiirte  Bewegung  des  gefprochenen  Lautes  mit  dem  ent- 
fprechendenGedächtnißbild  in  Zufammenhang  bringen;  die  Bahnen, 
die  von  einem  diefer  Centren  zum  andern  führen,  fcheinen  durch 
die  zweite  Schläfenwindung  und  den  g3TUS  angularis  zu  gehen. 
Charcot  hält  den  betreffenden  Bereich  für  ein  eigenes  feelifches 
Centrum;  wäre  dem  fo,  fo  müßte  jedenfalls  diefes  Centrum  unab- 
hängig fein  von  Veränderungen,  welchen  das  Sehgedächtniß  für 
Gegenftände  und  das  feelifche  Centrum  des  gefprochenen  Wortes 
unterliegen  ;  das  Gedächtniß  des  VerftändnilTes  für  gelefeue  Schrift 
müßte  bei  Aphafifchen  unverfehrt  fein;  Verletzungen  der  Rinde 
der  Hinterhauptlappen  dürften  keinen  Einfluß  auf  das  Gedächtniß 
der  Schriftzeichen  haben;  Verlufl  des  Gedächtniffes  für  Schrift- 
zeichen müßte  endlich  —  wenn  es  unabhängig  von  Aphafie  wäre 
—  wenigftens  in  einzelnen  Fällen  ohne  aphafifche  Störungen 
beobachtet  worden  fein.  Aber  wir  finden  gerade  das  Umgekehrte. 
Es  find  keine  Fälle  von  Wortblindheit  ohne  Aphafie  bekannt,  bei 
Aphafie  nach  tiefliegenden  ^Verletzungen,  welche  aber  die  zweite 
Scheitelwindung  und  den  gyrus  angularis  frei  lalTen,  findet  fich 
nicht  das  Erhaltenfein  der  Fähigkeit,  im  Geifte  zu  lefen;   endlich 
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kann  Verlull  des  Sehgedäclitiiißes  vom  Vcrluft  des  Gedäclitiiilles 
für  gedruckte  und  gefchriebene  Schriftzeichen  begleitet  fein. 

Die  vergleichende  Unterfuchung  der  Krankheitsveränderungen 
bei  ^\''ortblindheit  und  der  Krankheitsveränderungen  bei  Aphaüe 
zeigt  am  deutlichllen,  dal.^  man  mehrere  Arten  von  Wortblindheit 
zu  anterfcheiden  hat. 

Jlagiian  ^)  unterfcheidet  nach  dem  Grad  der  Erfcheinung  zwei 
Arten  von  Aphalie:  Amnesia  verbalis  einerfeits  und  Logoplegia 
andererfeits. 

Er  fagt:  «Lege  ich  mehrere  Gegenftände  dem  Kranken  vor, 
einen  Federhalter,  ein  Stück  Kreide  und  eine  Uhr,  und  fage  dem 
Aphafifchen ,  mir  die  Uhr  oder  den  Federhalter  zu  zeigen ,  fo 
bleibt  er  gleichgültig,  er  verfleht  den  Sinn  meiner  Worte  nicht, 
er  erfaßt  nicht  den  Zufammenhang  zwifchen  den  Worten  und 
dem  Gedanken,  welchen  lie  ausdrücken  follen;  er  hat  das  Ge- 
dächtniß  verloren  für  das  Symbol,  das  den  Gedanken  zum  Ausdruck 
bringt,  ihm  eine  greifbare,  verftändliche  Geftalt  giebt;  er  hat 
gewiffermaßen  die  geiüige,  innere  Sprache  verloren,  d.  h.  der  Kranke 
leidet  an  Amnesia  verbalis». 

«Bitte  ich  hingegen  den  Aphafifchen  der  anderen  Art,  mir  die 
Uhr  zu  geben,  fo  reicht  er  lie  mir  her,  ebenfo  die  Kreide;  frage 
ich  ihn  aber:  ,was  ift  dies?'  indem  ich  auf  Uhr  oder  Kreide  deute, 
fo  ift  er  nicht  im  Stande,  mir  die  Antwort  zu  geben,  ja  er  ift 
manchmal  auch  nicht  einmal  fähig ,  den  Gebrauch  des  Gegen- 
flandes  durch  Gebärden  auszudrücken.  Diefer  Kranke  hat  die 
, innere  Sprache'  nicht  verloren  (das  Verftändniß,  die  Begriffe),  er 
weiß  noch  den  Gedanken  und  den  Ausdruck  desfelben  in  ihrem 
Zufammenhang  zu  erkennen;  die  den  Gegenftand  bezeichnenden 
Laute  erwecken  in  feinem  Geift  ein  wohlbekanntes  Bild,  aber 
er  ift  nicht  im  Stand,  es  durch  Laute  wiederzugeben.  Er  ifl 
logoplegifch.» 

Vergleichen  wir  nun  die  Erfcheinungen  der  verbalen  Amneüe 
und  der  Logoi)legie  mit  denen  der  Wortblindheit. 

')  ^[(Kjnan,  l.ec^ons  fiiite«  en  1880  ä  l'asile  Ste-Anne.  Ti'iljunemedieale,  1880. 
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Verbtile  Ainiiclie  tritt  1)c'i  VerletzAiiig  den  Centruiii  der  Wort- 
bildung auf.  Der  Name  des  Gegenftands  ift  dem  Kranken  ganz 
fremd.  Dem  Gedäehtniß  eines  Wortes  beim  Apbafifchen  entfpricht 
der  Wertli  des  Erinnerungsbildes,  der  Schrift  l)eim  Wortblinden; 
ill  nun  das  Centrum  des  Sehgedächtniffes  zerftört,  fo  wird  das  Bild 
der  Schrift  keinen  Werfch  mehr  für  uns  liaben,  weil  wir  das  Ver- 
ftändniß  für  ihre  Bedeutung  verloren  haben ;  wir  werden  lie  darum 
nicht  mehr  lefen  und  nicht  mehr  fehreiben  können,  wemi  wir  lie 
auch  noch  auszufprechen  im  Stand  find ,  aber  das  Ausfprechen 
eines  Wortes  wird  W'Cder  das  entfprechende  Bild,  noch  den  ent- 
fprechenden  Begriff  in  uns  wach  rufen.  Andererfeits  werden  wir, 
wenn  das  Centrum  der  Ausfprache  zerftört  ifl ,  wohl  noch  die 
Bedeutung  und  den  Sinn  eines  Schriftzeichens  begreifen,  aber  fein 
Name  wird  uns  nicht  erinnerlich  fein,  er  wird  uns  als  etwas  ganz 
Fremdes  erfch einen.  Im  ei'fieren  Fall  ift  das  Centrum  der  Aus- 
fprache unbefchädigt,  wir  können  aber  keinen  Gebrauch  davon 
machen,  denn  die  Schriftzeichen  lind  uns  fremd ;  im  zweiten  Fall 
macht  der  Verluft  des  Bewußtfeins  der  Bewegung  des  Aus- 
fprechens  uns  fogar  das  Lefen  im  Geift  unmöglich,  und  die 
Schrift  Avird  nicht  in  ihrer  ganzen  Bedeutung  begriffen  werden. 

Bei  der  Logoplegie  ift  das  Centrum  der  Wortbildung  unver- 
fehrt,  aber  die  Leitungsbahn  ift  unterbrochen.  Der  Kranke  ifl  im 
Befitz  des  Namens  und  des  Begriffs  des  Gegenftands ,  aber  er 
vermag  den  Gegenftand ,  den  er  bezeichnen  will ,  nicht  mit  dem 
ihm  eigenen  Namen  anzugeben.  Er  vermag  den  Gegenftand  in 
feiner  Bedeutung  zu  bezeichnen,  giebt  ihm  aber  einen  ihm  nicht 
zukommenden  Namen,  und  zeigt  man  ihm  nun  den  Gegenftand, 
dellen  Namen  er  fälfchlich  dem  anderen  beigelegt  hat,  fo  vermag 
er  nun  diefen  Namen  auch  nicht  mehr  zu  finden.  Ift  die  Ver- 
bindungsbahn zwifchen  dem  Sehcentrum  und  dem  Centrum  der 
Ausfprache  zerftört,  fo  ifl  der  Kranke  im  Befitz  des  Erinnerungs- 
bildes des  Schriftzeichens,  er  vermag  es  niederzufchreiben ,  kennt 
auch  feinen  Namen,  weiß  es  aber,  wenn  er  es  ficht,  nicht  zu  be- 
nennen.  Dies  find  die  Fälle  von  reiner  AVortblindheit,  in  welchen 
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der  Kranke  die  Spraehfähigkeit  vollkünimeu  behalten  und  das 
Sehgedächtniß  für  die  Schriftzeichen  nicht  verloren  hat,  wo  aber 
die  Verbindung  zwifchen  diefen  Gentren  unterbrochen  ift  und  es 
dadurch  zu  dem  gleichen  Ergebniß  kommt,  als  ob  eines  diefer 
Centren  oder  beide  zerftört  wären. 

Ehe  wir  diefen  Abfchnitt  befchließen,  muffen  wir  über  den 
Sitz  und  den  Entftehungsvorgang  der  Trugl)ilder  (Hallucinationen) 
i'prechen. 

Wrßplml  fand  an  der  Leiche  eines  an  Farbenhallucinationen 
leidenden  Kranken  einen  Erweichungsherd  im  rechten  Hinter- 
hauptlappen. Goivers  fand  bei  einem  anderen,  der  immer  eine 
goldene  Schlange  zu  fehen  gemeint  hatte,  eine  Gefchwulft  im 
rechten  Hinterhauptlappen.  Ebenfo  fahen  MonaJcoiv ,  Tamhurini 
und  Bica  ^)  bei  Kranken  mit  folchen  Trugbildern  flets  Ver- 
änderungen in  den  Hinterhauptlappen. 

T(inihurhii^)  war  es,  der  zuerft  die  Lehre  aufftellte,  daß  die 
Hallucinationen  ihren  Sitz  in  den  Sinnescentren  der  Hirnrinde 
haben.  Er  meint,  daß  ein  Reizungszufland  der  Hirnrinde  diefe 
Erfcheinung  ebenfo  hervorriefe,  wie  Reizungszuftände  der  pfycho- 
motorifchen  Centren  Krampfanfälle  bedingen,  nämlich  durch  Ueber- 
tragung  auf  die  äußeren  neuromuskulären  Theile.  Die  Geßchts- 
hallucinationen  wären  demnach  die  unmittelbaren  Erfcheinungen 
eines  wahren  Krampfs  des  Sehbezirks. 

Wetter  ^)  theilt  die  Krankengefchichte  einer  Frau  mit,  die  bei 
Halbblindheit  an  Gefichtshallucinationen  in  den  blinden  Gefichts- 
feldhälften  litt.  Pick^)  berichtet  von  einem  Kranken,  delfen  rechtes 
Gefichtsfeld  oben  Itark  und  innen  ein  wenig  eingeengt  war;  der- 
felbe  litt  an  Gelichtshallucinationen  und  zwar  iah  er  nur  die  obere 
Hälfte  der  Trugbilder. 


')  Tamhurini  und  Riva,  Atti  del  congresso  freniatrieo,  1884. 
2)  Tamhurini,  Rivista  sper.  di  freniatria,  1880. 
•■'')   Wetter,  Deutfeh.  Archiv  für  Klin.  Med.,  1882. 
*)  Pick,  Lehrbuch  der  Pfycliiatrie,  1880. 
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Lnetani  und  Scppilli  nehmen  für  den  Fall  von  Wettet'  eine 
Erkrankung  un,  die  das  reehte  intracerebrale  Bündel  der  optifclien 
Fafern  verfehrt  habe,  Avelclie  von  der  rechten  Hälfte  beider  Netz- 
häute üammen,  und  meinen,  diefe  Zerftörung  habe  eine  Reizung 
der  den  verletzten  Fafern  entfprechenden  Sehbeftandtheile  der 
Hirnrinde  bedingt.  Ich  glaube ,  auch  den  Fall  von  Fiele  kann 
man  auf  gleiche  Weife  erklären,  fo  daß  man  berechtigt  ift  anzu- 
nehmen, daß  ein  von  außen  nach  innen  gehender  Reiz  im  Stand 
ift,  Trugbildei-  hervorzurufen.  Die  Anficht  Tamhurims,  daß  eine 
krankhafte  Reizung  der  pfychomotorifchen  Rindencentren  einen 
Krampfanfall  hervorrufe  durch  Ausftraldung  auf  äußere  neuro- 
muskuläre Theile,  würde  mit  einer  von  innen  nach  außen  gehen- 
den Erregung  zufammen fallen,  welche  von  den  Rindenzellen  aus 
die  äußeren  Theile  erregte.  Es  wäre  demnach  fowohl  die  Mög- 
lichkeit gegeben ,  daß  ein  Erkrankungsherd,  der  die  Sehbahnen 
reizt,  eine  Uebertragung  des  Reizes  auf  die  Rindentheile  zur  Folge 
hätte,  als  auch,  daß  eine  Erregung,  die  lieh  im  Rindenherd  ent- 
wickelt, fich  auf  die  äußeren  Theile  übertrüge. 

Es  widerfpricht  dem  die  Annahme  nicht,  daß  die  Erregung 
der  Gehirnzelle,  in  den  Fafern  der  Sehnerven  fortgeleitet,  fich  als 
Reiz  auf  die  Beftandtheile  der  Netzhaut  übertrage,  worauf  diefe 
mit  der  ihnen  eigenen  Energie  antworten  würden. 

Demnach  wären  Lichterfcheinungen  —  wenn  folche  in  den 
Hallucinationen  auftreten  —  auf  die  den  Netzhauttheilchen 
eigene  Zufammenziehung  zurückzuführen.  In  anderen  Fällen  kann 
auch  der  auffteigende  Reiz  —  das  Ergebniß  der  in  der  Netzhaut 
aufgetretenen  Erregung  —  im  Stande  fein,  die  feelifche  Sehzelle 
in  Erregung  zu  verfetzen,  welche  ihrerfeits  irrthümlicher  Weife 
diefen  Reiz  auf  ein  bekanntes  Erinnerungsbild  l)ezieht. 

Ich  fch ließe  hiermit  den  Abfchnitt  über  die  Localifation  der 
Gehirn-Sehcentren ,  indem  ich  mir  wohl  bewußt  bin ,  in  manchen 
Fragen ,  die  das  cerebrale  Sehen  betreffen ,  auf  Grund  meiner 
Verfuche  und  gewichtiger  Thatfachen  von  den  von  anderen 
Unterfuchern  verfochtenen  Anfchauungen  abgewichen  zu  fein. 
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So  mußte  ich  die  Eigenfchaft  der  Netzhaut,  auf  jeden  Licht- 
und  Farbenreiz  mit  einer  eigenen  Thätigkeit  zu  antworten,  betonen 
und  muß  darum  der  Netzhaut  die  Aufgabe  zuerkennen,  den  Licht- 
und  Farben eindruck  zu  unterfcheiden  und  einen  centripetalen 
Reiz  zu  entwiekehi,  der  die  Außenwelt  mit  dem  empfindenden 
und  wahrnehmenden  Centrum  in  Verbindung  bringt. 

Dem  Sehcentrum  im  Gehirn  find  zwei  Aufgaben  vorbelialten, 
erllens  den  centripetalen  Reiz  zu  empfinden;  das  Ergebniß  diefer 
Empfindung  ift  das  einfache  (unl)ewußte)  Sehen;  zw^eitens  die 
Wahrnehmung  diefes  Vorgangs  des  blöden  Sehens.  Im  erfleren 
Fall  ficht  das  betreffende  Gefchöpf,  ohne  daß  ihm  zum  Bewußtlein 
kommt,  was  es  ficht;  diefe  Fähigkeit  wird  ihm  nur  dann  zu  Theil, 
wenn  das  Wahrnehmungscentrum  des  Sehens  im  Stande  ift,  die 
einfache  Empfindung  aufzunehmen.  Ich  habe  betont",  daß  das 
Centrum  des  Gehirn-Sehens  kein  einfaches  ifl;;  in  der  That  kommt 
das  einfache  Sehen  den  Nervenzellen  der  Ganglien  zu  ,  die  im 
Verlauf  der  Sehnervenfafern  eingefchoben  find ,  während  das 
Centrum  des  bewußten  (intellectuellen)  Sehens,  d.  h.  jenes  Cen- 
trum, dem  das  Erinnerungsbild  des  Gefehenen  innewolmt,  und  in 
dem  die  Vorftelhmg  desfelben  fich  bildet,  von  den  Nervenzellen 
gebildet  wird,  welche  in  der  Hinterhauptrindenmaffe  liegen. 

Nur  bei  folcher  Anordnung  vermag  ich  es  mir  zu  erklären, 
wie  das  Sehen  jedem  Gefchöpf  gegeben  ift ,  bei  welchem  das 
peripherifche  Organ  des  Sehens  mit  den  Sehganglien  des  Mittelhirns 
in  ^"erbindung  fteht.  Der  Vorgang  des  Sehens  findet  bei  ihnen 
auch  dann  fiatt ,  wenn  letztere  auch  nur  unvollfländig  ausge- 
bildet find.  Aber  das  Gefchö[»f  bringt  Sehen  und  Handehi  nur 
reflectorifch  in  Einklang,  es  empfindet  ohne  Theilnahme  des  Be- 
wußtfeins,  und  handelt  ohne  fich  deffen  bewußt  zu  fein. 

Das  bewußte  Sehen  ifl;  nur  den  Thieren  eigen,  deren  Gehirn 
fich  bis  zu  den  Halbkugeln  entwickelt  hat;  aber  die  unter  den 
Säugethieren  flehenden  AVirbelthiere  fcheinen  mir  diefes  bewußte 
Sehen  nur  in  fehr  geringem  Maß  zu  befitzen,  vielleicht  in  fo  ge- 
ringem Maße,    daß  feine  Aeußerungen   nicht    uachzuweifen    find. 
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Ein   Beilpicl  liiorfür   haben    wir  an  den  Tauljen,  denen  die  Hirn- 
luül3kugeln  abgetragen  wurden. 

Beim  Menfchen  giebt  es  nur  ein  Sehen  mit  Theihiahme  der 
Seele,  er  kennt  kein  unbewußtes  Zufammen wirken  von  Seh- 
empfindungen und  Handhmgen.  Er  durchlebt  fein  Daiein,  indem 
er  fich  in  all  feinen  Handlungen  an  die  Urtheile  liält ,  die  das 
Ergebniß  von  Eindrücken  lind ,  welclie  er  mittelft  der  Sinne 
empfangen  und  mit  der  Seele  verftanden  hat.  So  geht  beim 
Menfchen  ein  Act  des  Verflandes  nicht  nur  aus  der  beftiramten 
Tliätigkeit  eines  einzigen  feelifchen  Centrum  hervor,  fondern  meiftens 
aus  dem  Zufammen  wirken  verfchiedener  Centren;  hierfür  kann 
die  Thätigkeit  des  Schreibens  und  des  Lefens  als  Beifpiel  dienen. 
Es  bedürfen  die  feelifchen  ^^orgänge,  die  aus  zufammengefetzten 
Thätigkeiten ,  bei  welchen  mehrere  befondere  Centren  zufammen- 
wirken ,  hervorgehen ,  keines  eigenen  feelifchen  Rindencentrums. 
Ich  halte  es  alfo  für  unzuläflig,  für  die  Thätigkeit  des  Lefens  ein 
befonderes  Rindencentrum  beim  Menfchen  aufzuftellen. 


Erklärung   der  Tafeln. 

Tafel  1. 

Die  den  Abbildungen  beigefetzten  JBuchftaben  haben  folgende  Bedeutung: 
a  h  Spitze  der  Stäbchen. 
h  p  FarbftofFhaltiger  Zellkörper. 

h  s  Stäbchen  mit  kurzem  äußeren  Glied  {Schicalbc' Mies  StälK'hen). 
c  Zapfen, 
c  l  Lymphraum, 
c  i  Unbewegliches  Zäpfchen, 
c  p  Protoplasmatifche  Kuppe. 
f)  a  Aleuronoides  Körnchen. 
geh  Aeußeres  Korn  des  Stäbchens. 
g  e  c  Aeußeres  Korn  des  Zapfens. 
g  0  Fetttröpfehen  der  Epithelzelle. 
g  0  c  Fetttröpfchen  des  Zapfens. 
l  h  Linfe  der  Stäbchen. 
l  c  Linfe  der  Zapfen. 
m  e  h  Aeußeies  Glied  der  Stäbchen. 
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m  c  c  Aeußeres  Glied  der  Za])fen. 

VI  l  e  Membrana  limitans  externa. 

m  m  h  ]\Iyo'ides  Glied  der  Stäbchen. 

m  m  c  INIyoides  Glied  der  Zapfen. 

m  r  Membrana  reticularis  der  Netzhaut. 

n  Kern  der  Epithelzelle. 

p  r  Netzhautpigment. 

Fig.    1.  Epithelzelle    der    Frofehnetzhaut.      Zuftand  in   Dunkelheit.     Hartiutcl-, 

Ocul.  2.  Objectiv  9. 
Fig.    2.  Epithelzelle  der  Frofehnetzhaut.    Zuftand  in  Beleuchtung.    H.  2.  9. 
Fig.    3.  Frofehnetzhaut,  Dunkelheit,  Stäbchen-  und  Zapfenfchicht.    H.  4.  7. 
Fig.    4.  Frofchnetzliaut.      Netzhautbild.      Gleichzeitige    Einwirkung    von    Hell 

und  Dunkel  auf  an  einander  grenzende  Stellen.     H.  4.  7. 
Fig.    5.  Frofehnetzhaut.    Stäbchen-  und  Zapfenfchicht.  Zuftand  im  Halbdunkel. 

H.  2.  7. 
Fig.    6.  Frofehnetzhaut.     Stäbchen-   und   Zapfenfchicht.     Fünf  Minuten  langes 

Einwirken  von  Kerzenlicht.     H.  2.  7. 
Fig.  7.  8.  Netzhautbild  in  der  Netzhaut  eines  Auges,  das  im  Leben  zwanzig 

Minuten     lang    einem    Druck    ausgefetzt    gewefen    war.     (Abbildg.  7.) 

Netzhautbezirk  aus  der  Nähe  der  gedrückten  Stelle.  (Abbildg.  8.)  Stelle 

der  ftärkften  Druckeinwirkung.    H.  2.  5. 
Fig.    9.  Farbftoti'haltige  Epithelialzellen   der   Netzhaut    einer   Testudo    marina. 

Zuftand  im  Dunkeln.     H.  2.  9. 
Fig.  10.  Zapfenfchicht  der  Testudo  marina.    Zuftand  im  Dunkeln.    H.  2.  9. 
Fig.  11.  Farbftoffhaltige  Epithelialzellen  der  Netzhaut  von  Testudo  marin  i  nach 

Einwirkung  von  Licht.     H.  2.  9. 
Fig.  12.  Zapfenfchicht  der  Netzhaut  von  Testudo  marina   nach  Einwirkung  von 

Licht.     H.  2.  9. 
Fig.  13.  Stäbchen-  und  Zapfenfchicht   der  Netzhaut   von  Salamandra  maculata. 

Zuftand  im  Dunkeln.     H.  2.  7, 
Fig.  14.  Stäbchen-  und  Zai)fenfchicht   der  Netzhaut  von   Salamandra   maculala 

nach  Einwirkung  von  Licht.     H.  2.  7. 
Fig.  15.  p]pitlielialzelle  der  Netzhaut  eines  Albino -Kaninchens  von  der  Fläche 

gefehen  nach  Einwirkung  von  Licht.     H.  2.  9. 
Fig.  16.  Epithelialzelle  der  Netzhaut  eines  Albino- Kaninchens  von  der  Fläche 

gefehen.     Zuftand  im  Dunkeln.    H.  2.  9. 
Fig.  17.  Farbftoffhaltige  P^i)ithelialzelle  der  Netzhaut  vom  Kaninchen  nach  Ein- 
wirkung von  Licht.     H.  2.  9. 
Fig.  18.  Farbftoft'haltige  i^pithelialzelle  der  Netzhaut  vom  Kaninchen  im  Dunkeln. 

H.  2.  9. 
Fig.  19.  Stäbchen-  und  Zapfenfchicht  der  Frofehnetzhaut  nach  Einwirkung  von 

Licht.     H.  3.  8. 
Fig.  20.  Stäbchen-    und    Zapfenfchicht    der    Netzhaut    vom    Frofch    nach   einer 

1  Stunde  langen   Einwirkung  von  Tönen.     H.  3.  8. 
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Flg.  21.  iSUl))clien-,  Zu])feu-  und  Epitlielialzullenfdiiclit  der  Netscliuut  vorn  PVofcli 
nacli  einor  zehn  Minuten  langen  Einwirkung  roüien  .Spectrallichts. 
H.  4.  5. 

Fig.  22.  Desgleichen  nach  Einwirkung  gelben  Si)ectral]ichts. 

Fig.  23.  Desgleichen  nach  Einwirkung  grünen  S])ectrallichts. 

Fig.  24.  Desgleichen  nach  Einwirkung  violetten  Spectraliichts. 

Fig.  25.  Desgleichen  nach  I'.inwirkung  blauen  Spectraliichts. 

Fig.  2C).  Stäbchen-  und  Zapfenfchicht  der  Netzhaut  von  Columba  livia.  Hier 
ilt  der  befondere  Bau  der  Netzhaut  im  Beieich  des  größten  Unikreifes 
des  Augapfels  wiedergegeben,  wie  er  allen  Wirbelthieren  eigen  ift. 
DieEpithelialzelle  Ilreckt  üch  mit  ihrem  farbftofFhaltigen  Körper  nacli 
vorn  und  Itellt  fich  fchief  zur  Kichtung  der  Stäbchen.  Diefer  eigen- 
thümliche  Bau  ift  ficher  nicht  ohne  optifche  Bedeutung.     H.  2.  S). 

Fig.  27.  Netzhaut  vom  Frofcli.  Schicht  der  Stäbchen,  Zapfen  imd  Epithelial- 
zellen  nach  zehn  Minuten  langer  Einwirkung  von  rothem  Licht. 
H.  1.  5. 

Fig.  28.  Desgleichen  nach  Einwirkung  von  gelbem  Licht.     H.  1.  5. 

Fig.  29.  Desgleichen  nach  Einwirkung  von  grünem  Licht.     H.  1.  5. 

Fig.  30.  Desgleichen  nach  Einwirkung  von  blauem  Licht.     H.  1.  5. 

Fig.  31.  Desgleichen   nach  Einwirkung  von  hell  violettem  Licht.     H.   1.  5. 

Fig.  32.  Schicht  der  Stäbchen,  Zapfen  und  Epithelialzellen  der  Netzhaut  von 
Columba  livia.     Zuftand  im  Dunkeln.     H.  2.  7. 

Fig.  33.  Schicht  der  Stäbchen,  Zapfen  und  Ei>ithelialzellen  der  Netzhaut  von 
Columba  livia  nach  Einwirkung  von  Licht.     H.  2.  7. 

Fig.  34.  Epithelialzellenfchicht  vom  Frofch,  von  der  Fläche  gefehen.  Auf  der- 
felben  breitet  lieh  die  membrana  reticularis  der  Netzhaut  aus. 

Tafel  11. 

Die  den  Abljildungen  beigefetzten  Buchftaben  haben  folgende  Bedeutung: 
c  Commissur. 

e  g  e  Aeußerer  Kniehöcker  (lateraler). 
cgi  Innerer  Kniehöcker  (medialer). 
c  g  Gudden'Mxe  Verbindungsfafern. 
c  M  Meynei't'khe  Verbindungsfafern. 
e  m  Eminentiae  mammillares. 
f  c  Gekreuztes  Bündel. 
f  d  Ungekreuztes  Bündel. 
f  l  Luijs'i^cheH  Bündel. 
F  0  Üptifches  Bündel. 
n  0  d  Rechter  Sehnerv. 
ii  0  s  Linker  Sehnerv. 
])  Pedunculi. 
2^  u  Kilfen  (pulvinar). 
t  0  Tractus  opticus. 
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t  u  d  Kediter  tractiis  opticus. 

t  ü  s  Linker  tractus  opticus. 

Fig.    1.  Tractus   opticus  vom  Kaninclien   mit  Schwund  des  reciiten  Sehnerven 

nach    Herausnahme    des   reciiten    Auges.      Schwund    des    tractus    der 

anderen  Seite.     Natur] .  Größe. 
Fig.    2.  Schwund    des  Sehnerven   rechts,    beide  tractus  fclieinen   entartet  (vom 

Hirn  eines  Hunde.s).  Natürl.  Größe. 
Fig.    3.  Schwund  des   Sehnerven   rechts;    vom    Menfchen.    Beide    tractus    find 

deutlich  entartet.    Natürl.  Größe. 
Fig.    4.  AVagerechter  Schnitt  durch  das  Chiasma  beim  Kaninchen,  entfprecliend 

der  Aljbildung  1.   Vergrößerung  9  mal. 
Fig.    .5.  Sehganglien  der  Hirnbasis  von  Fig.  3.    Natürl.  Größe. 
Fig.    6.  Wagerechter  Schnitt   durch  das  Chiasma.     Entfprechend  dem  in    Al)- 

bildung  2  wiedergegebenen  Fall.    Vergrößerung  10  mal. 
Fig.    7.  Senkrechter    Schnitt    durch    den   tractus    links    von    dem    in    Fig.    2 

wiedergegebenen  Fall.     Vergrößerung  33  mal. 
Fig.    8.  Desgleichen  vom  rechten  tractus.     Vergrößerung  33  mal. 
Fig.    P.  AVagerechter  Schnitt  durch  das  Chiasma  des  ?ilenfchen  nach  Schwund 

des  rechten  Sehnerven.     Vergrößerung  7  mal. 
Fig.  10.  Senkrechter  Schnitt  durch  den  rechten  tractus  vom  voihei-gehenden  Fall. 

Vergrößerung  11  mal. 
Fig.  11.  Desgleichen    Tenkrechter  Schnitt  duii'h  den  linken  tractus.     Vergröße- 
rung 11  mal. 
Fig.  12.  Tractus  opticus  vom  Menfchen  in  der  Nähe  des  äußeren  Kniehöckers. 

I.ängsfchnitt.     N'ergrößerung  S'/a  mal. 
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Werke  von  Hofrath  Prof.  Dr.  F.  A.  Kehrer  in  Heidelberg: 

(gebui1$htn6e  fm  Hebammen. 

mit   mmbxmQin,     20   JBosen.     8».    ^rci§  6  9Ji.,   geb.  in  6üt.  7  m. 

Beiträge  zur 

vergleiclieiideii  und  experimentellen  Geliurtsknnde. 

1.  Heft:  Zusammenziehungen  des  weiblichen  Genitalkanals.  Mit  2  litliograpli. 
Tafeln.     3  M. 

2.  ,,  \'ergleichende  Physiologie  dei"  Geburt  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere.     Mit  3  lithograph.  Tafeln.     8  M. 

3.  „         Pelikologische  Studien.     Mit  2  lithograph.  Tafeln.     4  M. 

4.  „  Entzündung  und  Fieber  erregende  Wirkung  der  Lochien.  Unter- 
suchungen über  den  physiologisclien  INIilchfluss  der  Stillenden. 
4  M.  50  Pf. 

5.  „         Versuche  zur  Erzeugung  diflbrmer  Becken.     Mit  1  lithograph.  Tafel. 
«  4  ]\1.  .50  Pf. 

„         lieber   die   Bedingungen    des    respiratorischen    Lufteintritts    in    den 
Darmkanal.     3  M. 
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Der  z^veite  Band  der  Beiträge  erscheint  in  Lex.- 8"  unter  dem  Titel: 

Beiträge  zur  klinischen  und  experimentellen 
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